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( Laplace , Journal des Séances del Ecole Normale ) 




et... elles sont aussi les plus proprcs ù /aire connaitre 
raie metaphysique de la Science. 
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A SVA SIGNORIA ILLUSTRISSIMA 

. *' ’ •• - 

li SIGNOR . 

, ' 4 " * \ • , , " 

ì>. FRANCESCO FLÒRES , 

INSIGNITO DELIA MEDAGLIA DI BRONZO , CAVALIERE 
DI DRITTO DEL REAL ORDINE DI S. GIORGIO DELLA 
RIUNIONE , ’ CAVALIERE DEL REAL ORDINE DI S. 
FERDINANDO, E DEL MERITO, COMMENTATORE DEL 
REAL ORDINE DI FRANCESCO PRIMO, COLONNELLO 
de’ REALI ESERCITI DI SUA maestà’ IL RE NOSTRÒ 

signore (d.g.) ec: 

? V ^ ' V V, ■ * • v. * 1 \ 1 » 


Signor Colonnello ^ 

L arte militare , da Lei cosi ben posse- 
duta , ha per basè' le matematiche si pure, 
che rMste , è crèdo d? esser la Trigono- 
metria la parte , di cui essa ha più sovenie 
bisogno. L'Artiglieria in fatti, la Tattied 



Navale , la Fortificazione y e tutta in som- 
ma V Architettura militare , debbono in un 
certo*' modo alla Trigonometria la forza 
del loro potar e\ mediante gli energici afidi 
eli essa le presta , senza de ’ quali inefficaci 
lascerebbero il più delle volle luti i loro 
sforzi. È questo un bastante motivo , ’ on- 
di io possa rispettosamente dedicarle questi 
miei matematici lavori. ' • • ' 

Sono però non poco dispiaciuto , Si- 
Colonnello , di non poterle offerire un 
omaggio che più degno , e più analogo 
fosse alle tante sublimi virtù della stia rispet- 
tabile persona j ma la bontà di lei , e V in- 
teresse che sempre le hanno ispirato le 
matematiche , potranno , spero , supplire 
almeno in parte al difetto della giusta , e 
conveniente proporzione , eh ’ esser vi do- 
vrebbe tra la mia tenue offerta , ed i suoi 
distinti meriti. 

Intanto col benignamente gradire que- 
sti miei elementi di Trigonometria , Ella 
verrà maggiormente ad incoraggiarmi , on - 
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zo possa sempre più avanzarmi nello stu- 
dio delle scienze esatte. 

Sono col più profondo inalterabile 
rispetto y 

Signor Colonnello y 

> 

' • -Napoli li *4 Novembre »83o. 

• “ * ‘ * ^ *, - » . , ‘ X M- 'fe 



*‘*v « 


S tuo tfs&ilùs. • DSfotfes. scrridorfe 
TOMMASO MANDpJ. 


t 

Non avenda potuto l'Autore assiduamente accudire al- 
la correzione della stampa , è accaduto perciò che siano 
sfuggili alcuni eiroéi , tfuaU per altro non nuocciono 
alta materia. Il lettore Quindi è pregato di corri ggerli 
da se stesso , tògliendo cosi la necessità di qui rappor- 
tarne l' elengo , come ordinariamente si pratictf. 
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PREFAZIONE 


S t 


\ e la Trigonometria è realmente una delle 
più dilettevoli parti della matematica , per le 
infinite e variate applicazioni , di cui è suscet- 
tìbile , essa è nel tempo stesso la parte più in- 
dispensabile a ben conoscersi per progredire 
nello studio della matematica sublime. È inol- 
tre così grande l’ applicazione , che oggi si fa 
della Trigonometria nella Nautica , nella Geo- 
grafìa , nella Geodesia , nell' Astronomia , ec. 
eh' essa si rende ormai di assoluta necessità , 
e le matematiche tutte , senza il soccorso della 
Trigonometria , arrivate non sarebbero a quel 
punto di perfezionamento , ih cui oggigiorno 
le miriamo. 

Si deve all' Italia la gloria di possedere 
il più completo trattato di Trigonometria , 
e bastava questa sol ’ opera per immortalare 
l' egregio Autore il Sig. Cagnoli , tolto pochi an- 
ni sono alle matematiche , ed all’ Italiano splen- 
dore. (i). La Francia, malgrado l'avanzamento 
in cui in essa sono arrivate le scienze , con 
farne per ben due volte la traduzione . ha con- 
fessato di non poterne fare un trattato mi- 
gliore (a), e l’ Inghilterra con adottare V opera 


(1) Egli morì a Verona , li 6 Agosto 1816. 

(2) Questa è una verità della quale tutti i Matematici 
francesi ne convengono , e<l in particolare il Signor De La 
Lalande , che nella prefazione delle suo tavole così si esprime. 

...... — .',1 V . I I / / / * C 1/>C //fi. 


7 — -- ... — - r -~ — - • ‘ 

Pour avoir ulte trreonométrio. Complete avite tputes scs ap- 
piicMions , il fìmt recourir à celle que M- .('agnoli ti puh- 


blièe en ljò'6. 






VJU 

del Sig. Gagnoli ha confermalo maggiormente 
questa verità (i). 

Tra gli emuli (lei Sig. Cagnoli, il Sig. Fran- 
chini si è contraddistinto col suo eccellente Imi- 
talo di Trigonometria , e Poligonometria , e 
se , secondo alcuni , arrivato non sia a pa- 
reggiare il Sig. Cagnoli , è certo però , che 
piu di ogni altro gli si è avvicinato. . 

Moltissimi sono poi i diversi elementi , che 
sulla Trigonometria scritti si sono , e quelli de* 
Signori Legendrc , e La Croix vengono stimati 
i migliori. 

Dietro le tracce di tanti valenti scrittori ho 
q ere alo anch’io di comporre il presente trat- 
tato elementare di Trigonometria rettilinea , di 
cui passo a darne una leggiera analisi. 

Ilo diviso l'opera in 8 capitoli nel primo de 1 
quali parlo delle nozioni preliminari , e dimostro 
i/i una maniera chiara , e senza il soccorso di 
figura alcuna , che gli angoli disuguali , fatti 
(i centri di due cerchi disuguali sono tra loro 
in ragion composta della diretta degli archi , 
su cui poggiano , e della reciproca de’ loro 
raggi. Indi come corollario di questa verità nè 
deduco , che gli archi simili debbono avere il 
medesimo numer o ‘ di gradi , e reciprocamente 
se due archi lianno il medesimo numero di gra- 
di , essi debbono essere simili. In fine , dopo 
di aver dato in una maniera esatta , e preci- 
sa le solite definizioni , ricavo, coll’ ovvio maneg- 
gio de' triangoli simili , l’espressione della tan- 
gente , della catari gan te , delia segante , e del- 
la cosecante in funzione del seno , e del cose- 
seno dell’arco dato. 

(i) Vedete il giornale di Fcrrusae Geunajo i8a4 pag. l0 
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Nel secondo capitolo espongo la teoria de’ se- 
gni che affettano le linee trigonometriche , per 
qualsivoglia arco dato , tanto positivo , che ne- 
gativo , e siccome questa parte suol sempre 
recare a i Giovani grandissima difficoltà , in 
ben stabilirne i principii , così mi sono in essa 
prolungato più di quanto forse avrei dovuto ; 
nè credo , che ciò imputar mi si voglia a di- 
fetto , dacché ho sempre creduto d’ essere prin- 
cipal dovere di coloro else scrivono elementi , 
di non perder mai di mira l’ oggetto , per qui 
scrivono. E questa è la ragione , per cui scri- 
vendo io per li giovani , ignari del Ut materia , 
che tratto , ho creduto di dover preferire una 
chiara prolissità , piuttosto che un oscuro la- 
conismo. 

Nel terzo capitolo poi deduco le forinole ge- 
nerali delle linee trigonometriche , e discuten- 
do quelle del seno-verso , e del coseno-verso , 
dimostro , che il seno-verso di un arco minore 
del quadrante è minore del raggio , ed è egua- 
le a quello di tutta la circonferenza , diminui- 
ta dell’ arco dato , e che il seno-verso del sup- 
plemento dell ’ arco dato è maggiore del rag- 
gio , ed è eguale a quello della seniicircon- 
ferenza accresciuta dell’ arco dato. Una simi- 
le verità dimostro ancora riguardo al coseno- 
verso , e fo vedere , che il coseno-verso di un 
arco minore del quadrante è minore del rag- 
gio , ed è eguale al coseno-verso del supple- 
mento dell arco dato , e che il coseno-verso 
della semicirconferenza accresciuta ■ dell ’ arce 
dato è maggiore del raggio , ed è eguale a 
quello di tutta la circonferenza diminuita del- 
l arco dato. In conseguenza di questa verità 
ile risulta , che riguardo al se. io- verso , ed al 


coseno-verso è falso il principio stabilito in al- 
cune Trigonometrie , cioè , che il valore asso- 
luto de una linea trigonometrica di un arco 
minore di un quadrante è lo stesso di quella 
del suo supplemento , di quella della mezza 
circonferenza accresciuta dell ’ arco dato , e di 
tutta la circonferenza diminuita del medesimo 
arco dato. 

In seguilo , con un semplicissimo maneggio 
dì calcolo , ricavo le formale (£/’), (V‘), ( W ") , 
(T 1 ) , che , per quanto io sappia , sono 
totalmente nuove , e che somministrano altret- 
tanti teoremi. 

Nel quarto capitolo espongo in una manie- 
ra semplicissima la costruzione delle tavole 
de seni. Ho preferito seguire , e tal riguardo , 
te tracce de’ Signori Francoeur , e Bourdon , 
come semplici , e naturali piuttosto , che bat- 
tere le strade più , o meno tortuose dagli al- 
tri autori calcate. Questa costruzione delle ta- 
vole suol' essere ancora sommamente difficolto- 
sa per ’ li giovani , atteso il poco dettaglio , con 
ad gli autori sogliono ordinariamente esporla. 
Quindi è , di io ho cercato di minutamente 
sminuzzar le cose , esponendole con chiarezza , 
e con precisione , a fine di prevenire tutte 
quelle difficoltà , che a tal riguardo si soglio- 
no ordinar iameute incontrare. 

Nel quinto capitolo tratto la teoria delta rr- 
sO fazione de’ triangoli , esponendo i soliti teo- 
remi , tanto per li triangoli rettangoli , che per 
li triangoli olfbliquangoll. Tra le ' differenti 
maniere di dimostrare il teorema IV ho seda- 
to quella del Signor Legendre, come la più 
semplice , la quale in sostanza riducasi a quel- 
la dateci dal Signor Camus nella sita Trigo - 


biometria. IL teorema V da tutti gli autori 
suol’ essere dimostrato direttamente , e ciò at- 
tesa la semplicità della sua dimostrazione ; ma 
esso potrà dedursi ancora dal teorema III , 
come elegantemente dimostra il Sig. Franchini 
nella sua Trigonometria , e che io ne rap- 
porta la sua dimostrazione in una nota alla 
fine del medesimo teorema. 

In fine deduco dal teorema V le solite for- 
mole del seno , del coseno , e della tangente 
della metà di un angolo d'un triangolo in fun- 
zione de ' suoi ti'e lati. Ilo cercalo d ’ esporre 
gli sviluppi del calcolo colla massima chiarez- 
za possibile , onde allontanare da’ giovani ogni 
ombra di difficoltà. 

Il sesto capitolo è dedicato tutto intero all'ap- 
plicazione delle esposte teorie ali effettiva riso- 
luzione de' triangoli. Tutti i problemi sono trattati 
co logaritmi , ed ognuno di essi è sempre se- 
guito da un esempio numerico. Alla fine del 
problema VI vi è una minutissima discussione 
riguardo al caso dubbio di tal problema. Ivi 
vieti dimostralo , che qualora si conoscono due 
lati d’ un triangolo , e l'angolo apposto al la- 
to minore , in tal caso il problema è sempre 
indeterminalo , e potrà avere due soluzioni. Iu 
seguito vi si trova una completa soluzione del 
problema VII in cui sono dati due luti , e 
l angolo compreso. I tre differenti processi po- 
tranno essere adottati secondo le circostanze 
particolari del problema. Nella misura delle, 
distanze , e delle altezze inaccessibili , dove i 
due lati sono sempre dati in logaritmi , è d'uo- 
po di proferirsi l'ultimo processo , per conse- 
guire una maggiore esattezza nel calcolo. Del 
iato, generalmente parlando , essi conducono 


TU 

sempre al medesimo risultato , come f* osserva 
dall’ esempio numerico , che applicato a’ tre dif- 
ferenti processi , ci dà sempre il medesimo nu- 
mero - •-»< 4 .,r . •. » • • . 

Nel settimo capitolo mi applico a risolvere 
diversi problemi , i di cui dati sono differente* 
mente combinati colle grandezze ignote. Essi 
sono stati estratti dalla Trigonometria del Si- 
gnor Cagnoli , e che vengono copiati dalla 
maggior parte degli autori. 1 primi quattro 
problemi sono stati sciolti con un metodo as- 
sai più diretto di quello , che ordinariamente 
s usa , e basterebbe di farne il paragone per 
marcare Veleganza delle formale r eia sempli- 
cità del metodo. w •> 

Nel quinto problema poi nel determinare un 
lato del triangolo , conoscendo gli angoli , ed 
il perimetro di esso % tanto il Signor Cagnoli 
nella sua Trigonometria , e nel voi. V II. del- 
la società Italiana , quanto gli altri autori , 
che lo trattano , ci hanno dato una soluzione 
niente degna dello stato presente delle mate- 
matiche » dachè la loro formolo ( che in tut- 
ti è la medesima ) oltre di non essere tratta- 
bile cologaritmi , non ha poi quel rigore pro- 
prio delle scienze esatte. La mia soluzione al 
contraria credo che non lasci nulla a deside- 
rare , e la forinola da- me ricavata riempie il 
doppio oggetto , (Tessere , cioè , applicabile al 
Calcolo logaritmico , e d’ essere sommamente 
rigorosa. L’ eleganza delle formolo dell'aja del 
triangolo , del raggio del cerchiò circoscritto v 
e di quello del cerchio iscritto sono conseguen- 
ze delle forinole da me trovate (N 1 ). 

Nell’ ottavo capitolo finalmente tratto dell'ap - 
plic azione della Trigonometria nelle operazio > 
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ni Geodesichc. Avrei potuto finire la Trigono- 
metria col settimo capitolo ; ma considerando , 
che de ’ giovani , che studiano le Matematiche , 
la maggior parte si applica all Architettura 
ed all’ Agrimensura , così ho creduto di far 
loro cosa grata con soggiungere un piccolo 
capitolo , in cui veder potessero con quanto 
felice successo la Trigonometria s’applica nelle 
operazioni , forse le più difficoltose , della Geo- 
desia. 

Convinto da lina lunga esperienza , che la 
Trig onometria senza una perfetta pratica del 
maneggio delle tavole logaritmiche , rassomi- 
gliar si potrebbe ad un forbito acciajo in ma- 
no di chi trattar non lo sapesse , ho creduto 
perciò indispensabile di soggiungere a questi 
elementi di Trigbnomelria una completa pra- 
tica delle tavole de’ logaritmi , e dell’ uso di 
essi , affinchè un giovine possa mettere in pra- 
tica le apprese teorie , senza di che nessuno , o 
poco giovamento conseguir ne potrebbe ( • )• 

* ' . , * * 

* *5»>. « .? r ,i\ ^ .\t 

- 


(i) Il maneggio dello tavole de’ logaritmi , deve da un 
giovine sapersi prima d’ in traprcnderd lo studio del capito- 
lo VII, che trutta della risoluzione de’ triangoli. 


INDICE 


•• * • 


feELLA TRIÒONOMETRIÀ 


f + 


Capitolo I* Nozioni preliminari, ^ 4f/gni - . 


zlon <- f . »1 pag. JL 

CAPITOLO II. De’ segni che affettano le linee 

trigonometriche. li 

CAPITOLO III; Delle forinole generali delle linee 


^_JL 


trigonometriche, 


CAPÌTOLO IV. Della costruzione .delle tavole. 
CAPITOLO V. Teorie della risoluzione de’lrian- 
soli. * - V;' ' ' “ ^ 


» 





55 

68 


Meni ÌT 


CAPITOLO VITI. Applicazione della trigonoine* 
tria nelle operazioni geodetiche. 


9* 

*n 

,-Àt> 


Um • 



Digitized by Google 



7 

* 


IN DICE 

DELLA PRATICA DE' LOGARITMI 



I^ROB. i. Dato un numero intero minore di toooo,. 


eh’ è l’ultimo delle tavole , trovare il suo lo-^ 


garitmo. m pag. 4 


PllOB. 2 . Dato un numero maggiore di ìoooo, 


trovare il tuo logaritmo. ipì 


% * 


nslica sia minore di 3 , determinare il numero ’ **gr 


a cut apparitene. 

t 8 

PROB. q. Dato un logaritmo la dì cui caratteri- 

siica sia maggiore di 3, determinare il numero 
che r appartiene. 

20 

PROB. io. Dato un logaritmo intieramente nega- 

ttvo «trovare la trazione a cui il medesimo cor- 
risponde. 

23 

PROB. ii. Dato un logaritmo che abbia la sola 
caratteristica negativa , determinare la frazione 
che li corrisponde. , 

25 

PROB. 12 . Dati due numeri, moltiplicarli per 
mezzo de' logaritmi. 

2 G 

PROB. i3. Dati due numeri, dividerli per mezzo 
de' logaritmi. 

3i 

PROB. 14 . Dato un numero, clevailo a qualsivo- 
glia potenza , per mezzo de’ logaritmi. 

33 


7 

3 


PROB. 3. Data un'espressione frazionaria, ovvero 
dato un numero intero accompagnato da una 
frazione ordinaria , determinare il suo logaritmo 

PROB. 4’- Data una frazione ordinaria, determi - 
nare il suo logaritmo. 

PltUlt. b. llato un numero intefo accompagnato 
da una trazione decimale, deterruinaro il suo lo . 
g antmò. - 

PItOB. 6 . Data una frazione decimale, determi - 
nare il suo logaritmo. ' *• ** 

PROB. ’j . Dato un logaritmo, la caratteristica del 
quale sia 3, determinare il numero a cui il me- 
desimo appartiene. 

PROB. 8 . Dato un logaritmo , la di cui caralte- 


12 




• a 



PUOI!. 1 !>. Dato nii numero /|tialunqtie , «“Strami 

qualsivoglia radice per mezzo «le’ logaritmi. p»g- 34 

• PIìOD. 16. Palo un arco, determinare il logaritmo 
del suo setto. 

frob. ,t 


Dato utt arco , trovare il logaritmo 


«lei suo coseno. 

PROTI. i8. Dato tin arco , 


trovare il logaritmo 


della sua tangente. 

PROB. ig. Dato un arco , determinare il logarit 
mo della sua cotangente. 

PROTI. 20. Dato un arco, 

IT-' 


trovare il logaritmo 


trovare i l logaritmo 
trovare il logaritmo 
trovare il logaritmo 


della sua segante. 

FR.OB. 2t. Dato un arco, 
della sua coseganle. 

PROB. 22. Dato un arco , 
del suo senoverso 

PROB. 23 .' Dato un arco, 
del suo cosenoverso. . 

PROB. 24. Dato il logaritmo del seno , determi- 
tiare I’ arco a cui il medesimo corrisponde! 

PROB. 26. Dato il logaritmo di un coseno, trovare 
l’arco a cui il medesimo appartiene. , 

PROB. 26. Dato il logaritmo di una tancente , tro - 
vare l’arco a cui il medesimo appartiene! 

PROB. 27. Dato il logaritmo di una cotangente , 
trovare l 1 arco a cui il medesimo appartiene. 

PROB. 28- Dato il logaritmo di una segante. , de - 
terminare 1’ arco a cui il medesimo appartiene. " 

PROB. 29. Dato il logaritmo di una coseganle , tro- 
vare 1’ arco a cui il medesimo appartiene. 

PROB. 3 o. Dato il logaritmo del senoverso , detcr- 
minare 1' arco a cui il medesimo appartieni 

PROB. 3 i. Dato il logaritmo del cosenoverso, t! 
terminare 1’ arco a cui il medesimo appartiene. 


45 

48 

55 

53 

Go 


Gì 

£2 

63 

<*2 

7Ì 

7 5 

76 

77 



Digitized by Google 


TRATTATO ELEMENTARE 




TRIGONOMETRIA 

• *|Oi ' ■ < . .*»]■:* 3 .V. 

CAPITOLO 


lozioni preliminari , 


*. In ogni triangolo rettilineo vi sono sei cose 
che lo costituiscono , i tre lati cioè , ed i tic 
angoli, ma basta conoscere alcune di queste parti 
per determinare le altre. In fatti dalla geometria 
sappiamo che un triangolo rettilineo è Sempre 
determinato quaudo si conoscano tre delle sue 
parti, tra le quali -vi sfa almeno nn lato. Queste 
parti però debbono essere date in linee, o a tali 
ridurle, per mezzo di nna scala di parti eguali , 
per poter su di esse esegnire le costruzioni par- 
ticolari , onde graficamente determinare le parti 
'ignote rimanenti. 


». Quindi 1’ esattezza de’ risultati dipendend 
l’ esattezza degli strumenti adoperati nelle co 
struzioni, e dalla facilità , più o meno grande 
con cui queste costruzioni vengono eseguite , 
fucile concepire che , in tal modo operando, no. 
possiamo sperare ne’ risultati una soddisfacci 
precisione, ed alle volte dobbiamo contentarci d 


3 

una grossolana approssimazione , come appunto 
accade quando le parli ignote sono intrinseca- 
mente incommensurabili. 

3. Questo inconveniente, sensibilissimo ne’ cal- 
coli delicati, ha fatto pensare agli Geometri di 
applicare il calcolo alla determinazione delle par- 
ti ignote di un triangolo , esprimendo in numeri 
le parti note di esso. Qual calcolo poi, potendosi 
spingere fino a quel grado di approssimazione 
cne più si crede opportuno, ci darà perciò ne ri- 
sultati o la precisa esattezza , ovvero un appros- 
simazione tale che l’errore sia minore di qualsi- 
voglia quantità data , e minore in conseguenza 
della più piccola grandezza che possa influire sul- 
r esattezza de’ risultati. 

4 . Questa felice applicazione, del calcolo^ cioè, 
alla risoluzione de’ triangoli , forma il .piu bel 
ramo delle matematiche, per le belle ed infinite 
applicazioni di cui si fa continuamente uso nella 
Nautica , nella Geodesia , nell’ Astronomia ec. 
Essa ha ricevuto il nome di Trigonometria , pa- 
rola derivante dal, greco , e che significa misura 
de' triangoli , intendendo con ciò, non la misura 
dell’ aia del triangolo , qual cosa alla Geometria 
si appartiene, ma la determinazione degli angoli, 
o de’ lati , qualora si conoscono alcune di que- 
ste parti. 

5. La trigonometria si divide in due parti , 
In trigonometria rettilinea , ed in trigonometria 
sferica. La' prima tratta de’ soli triangoli rettili- 
nei , e la seconda de’ sferici. Noi esporremo gli 
elementi della prima, sì perchè è più importante 
per progredire nelle matematiche, si ancora per- 
chè è facile passare dalla prima allo studio della 
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seconda . servendo quest’ ultima principalmente 
per la Nautica , e l’Astronomia. 

6 . Ogni scienza ha le sue definizioni , e 1’ e- 
satlezza di una scienza dipende in gran parte da 
quella delle sue definizioni. Per questa ragione 
le definizioni debbono essere per quanti!» più' è 
possibile precise ed esatte , onde avert un’ idea 
chiara della scienza a cui appartengono. In ma- 
tematica per definizione s’ intende la spiega di 
alcune parole , o £ enumerazione di alcuni ca- 
ratteri , tali da farci distinguere la cosa defi- 
nita da tutte le altre. 

7 . Si chiama Trigonometria piana , o rettilinea 
quella parte delle matematiche che ha per oggetto 
lo scioglimento del seguente problema : Date in 
numeri tre pdrti di un triangolo rettilineo , tra 
le quali vi sia almeno un lato , determinare , 
anche in numeri , le rimanenti parti di esso. 

8 . Che fra le parti note vi debba essere al- 
meno un lato , è facile il concepirlo , in fatti i 
tre angoli di qualsivoglia triangolo rettilineo es- 
sendo sempre eguale a due retti , ne segue, che 
conoscendo due di essi, il terzo resterà facilmente 
determinato , tagliendo da due augolì retti la 
somma de’ due angoli noti. Quindi chiaramente 
si vede che i tre angoli di un triangolo non 
formano realmente che due soli dati distinti , e 
che perciò non bastano per fissarlo. f)ippiù se 
si costruisce un triangolo, tale che abbia i suoi 
angoli eguali rispettivamente a’ tre angoli dati , 
questo triangolo cosi costrutto sarà necessariamen- 
te simile al triangolo cercato, e non eguale, ed 
affinchè poi li sia realmente eguale , è d’uopo 
che questo triangolo abbia un lato eguale al la- 
to omologo del triangolo cercato , poiché in tal 
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caso il triangolo costruito , ed il triangolo cer- 
calo essendo simili, ed avendo due iati omologhi 
eguali, avranno gli altri lati eguali, e saranno 
eguali fra loro , e perciò il triangolo costrutto 
sarà precisamente il triangolo cercato. Dunque 
affinchè un triangolo resti determinato è d’ uopo 
che si conoscano tre parti di esso , fra le quali 
vi sia almeno uu lato. 

9. Ogni circonferenza, grande 6 piccola che sia, 
si suppone sempre divisa iri 36o parti eguali, che 
si chiamano gradi. Ogni grado si suddivide in 
60 parti, che si chiamano minuti primi , o sem- 
plicemente primi , ogni primo in 60 secondi , 
ogni secondo in 60 terzi , c cosi inseguito. I 
gradi si disegnano con un o posto sopra il nu- 
mero verso la dritta , a guisa di esponente , i 
minuti primi con un apice ' , i secondi con 
due ** , i terzi con tre ec. In modo che vo- 
lendo esprimere 36 gradi , 48 primi , 16 secon- 
di , e a5 terzi , si scriveranno così 
36.-» 48.‘ 16." u5." 1 

to. Quindi essendo la grandezza del grado 
di un cerchio la 36o. ma parte della sua circon- 
ferenza , saranno perciò i gradi di due cerchi 
nella ragione delle loro rispettive circonferenze. 
Onde quanto più piccole saranno le circonferen- 
ze , tanto più piccoli saranno i loro gradi , ed 
essendo le circonferenze di due cerchi nella ra- 
gione de! rispettivi raggi, saranno quindi le gran- 
dezze de’ gradi di due cerchi disuguali in. ra- 
gione de’loro raggi , e perciò se un cerchio avrà 
un raggio dóppio, triplo, qualruplo ec. di quello 
di Un altro cerchio, sarà la grandezza del grado 
della circonferenza del primo Cerchio , doppia » 
tri plia , quatrupla ec. della grandezza del grado 
della circonferenza del secondo. In generale thia- 
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mando G , e g i gradi di due circonferenze , ed 
R, r i loro raggi J si avrà. 

G : g : : R : r . , . . . (i) 


ir. Si rappresentino con A ed a le lunghezze 
di due archi , con R ed r i loro raggi , con G 
e g i loro gradi , e JV ed n i numeri de’ gra- 
di di ciascuno. Sarà evidentemente I’ arco A e- 
guale al grado G , ripetuto JV volle , ossia , che 
sarà A ss GN. Similmente sarà a = gn , dalle 
A a 

quali si' ricava G — — , ga*r ; ma sta (i) 
N n 

G : g s : Ri r. 
dunque starà ancora 
A a 


— r : — ; : R : r 

JV n ' . m 

dalla quale si ricava 

NR a — nr A • > 1 

e quindi , mettendo in proporzione , si avrà 1 

N : n : : Ar : aR (a) 

cioè ?he i numeri de’ gradi di due archi send- 
tra loro in ragiou composta dalla diretta degli 
archi , e dalla reciproca de’ loro raggi ; ma i 
gradi degli archi esprimono la misura degli an-r 
goli fatti a centri de’ cerchi , e che poggiano su 
i medesimi archi , dunque ne siegue che , le 
grandezze di du e angoli disuguali , fatti a' cen- 
tri di due cerchi disuguali , sono, tra loro in 
ragion composta della diretta degli archi su 
cui poggiano , e della reciproca de’loro raggi. 

ia. Supposto ora che gli archi sieno simili, 
saranno tra loro come i rispettivi faggi,, e si 
avrà perciò 

A : a : ; R i r '■* > • 
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dalla quale si ricava 

Ar = àR 

ed in tal caso la proporzione (a) cioè 
N : n ; : Ar : aR 

avendo idue ultimi termini eguali , avrà i duef 
primi ancora eguali , e sarà 

N — n 

cioè gli archi simili contengono lo stesso nu- 
mero di gradi. ■ ' _ 

Reciprocamente se due archi contengono lo» 
stesso numero di gradi , èssi saranno simili. In 
fatti nella proporzione 

N: ti : : Ar : aR 

essendo N = n , sarà ancora Ar = nR , e met- 
tendo in proporzione si ottiene 
A : d : : R : r 

Cioè gli archi sono proporzionali a lord 
raggi, e perciò sono simili Dunque eC< 

V ■ ' • k » r 

1 3 . Si chiama complemetUó di un arco , il 
residuo che si ottiene sottraendo l’arco dato dal 
quadrante , ossia da qo.* Q u,n di il complemento 
di 3 fb° sarà 90/ — 36 .° =3 54 °, e quello di 72 0 
33' , sarà go u —<74° 3 z J )= 17 0 , a8‘ 

14. Ci dice supplemento di un arco il resi- 

duo che si ottiene sottraendo 1’ arco dato dalla 
mezza circonferenza , ossia da 180°. Quindi il 
supplemento di 36 ° , sarà 180 0 — 36 ° ~ i 44 ° » e 
quello di 73® , 3 a' sarà 180° — 7 2 ° *^ 2 ' 

== 1 Ó7 0 , a8 ‘ » . . - . 

1 5 . Si chiama seno di un arco la perpendi- 
colare calata da qn estremo dell’ arco sopra al 
raggio , che passa per l’altro estremo. Così il 

Fig: 1 seno dell’ arco AM sarà la perpendicolare MP 
abbassata dall’ estremo M , sul raggio OA che 
passa per 1’ altro estremo A; 
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. i6. Essendo il punto M estremo tanto del- 

1 ’ arco MA , quauto del suo supplemento MBC , 
e non potendosi dall’ estremo M abbassare che 
la sola perpendicolare MP , sarà perciò la MP 
seno tanto dell’ arco MA , che del suo supple- 
mento MBC. Dunque due archi $upple/nenti 
hanno il medesimo seno. > 

17. Se il seno MP si prolunghi fino a che 
incontri la circonferenza in Q , essendo in tal 
caso le rette AC \ MQ perpendicolari tra loro , 
e la retta AC passando per lo centro , dividerà 
perciò 1 * altra MQ in parti eguali in P , e di- 
viderà ancora 1 ’ arco •+ MAQ per metà in A. 
Quindi sarà MP metà della corda MQ . ma MP 
è il seno dell’ arco MA f ed MQ è corda del- 
l’arco MAQ, doppio di MA , dunque si ricava 
che il seno di un arco è la metà della corda 
del doppio arcò. 

* ‘ ' » 

18. La tangente di un arco è la porzione 
della tangente indefinita , tirata da un estremo 
dell’ arco , e compresa fino all’incontro del rag- 
gio che passa per l’altro estremo. Così se dal- 
1’ estremo A delF arco MA , si tiri la perpendi- 
colare NA , e si prolunghi fino ad incontrare il 
raggio OM , che passa per 1 ’ altro estremo, sarà 
NA la tangente dell’ arco MA. 

19. La segante di un arco è il raggio tirato 
per un «stremo dell’ arco fino ad incontrare la 
tangente tirata dall’ altro estremo. Quindi la se- 
gante dell’ arco MA , sarà ON , cioè il raggio 
OM prolungato fino ad incontrare in N la tan- 
gente NA , tirata dall’ altro estremo A. 

30. Si chiama senoverso di un arco la por- 
zione dei diametro , compresa tra il piede del 
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seno , e T estremo dell’arco. Così dell’ arco MA 
il seuoverso sarà la porzione PA del diametro , 
compresa tra il' 'piede P dei seno , e F estremo 
A dell’ arco. 

ai. Si chiama coseno , cotangente cosecan- 
te , cosenoverso di un arco , il seno , la tan- 
gente , la segante , ed il senoverso del suo com- 
plemento. Quindi dell’ arco MA il complecpento 
essendo MB, e quest’ arco avendo per seno MR» 
per tangente BS , per Segante OS ., e per senor 
verso BR , sarà perciò MR il. coseno dell’ arco 
AM , BS la cotangente , OS la cosecante, e Bfl 
il coseno verso., 

. " v ...... 

23 , Essendo MR, PO rette parallele * racchiuse 
tra le altre parallele BO MP , sarà perciò MR 
= PO; ma MR è il coseno dell’arco. AM, dun-, 
que sarà ancora PO il coseno dell* arco AM , e. 
perciò il coseno di un arco è eguale alla por- 
zione del raggio , compresa Ira il centro , ed 
il piede del seno*, - ■■ 

23. H seno ^ la tapgente » la secante , il se-, 
noverso , il coseno , la cotangente , la cosecan-. 
te , ed il cosenoverso , si chiamano linee tri-, 
gonometriche , perché è di esse che la trigono-, 
metria si prevale nella soluzione de’ triangoli. 

a4> I seni ed i coseni degli archi hanno eoa 
le rimanenti linee trigonometriche de’ rapporti; 
tali , che sapendo le prime possiamo facilmente 
determinare le seconde. In fatti il triangolo OMP 
essendo simile all’ altro ONA , avranno perciò i 
Iati proporzionali , e starà ‘ < ‘ ' - 

OP : PM : : OA : AN 

C facendo 1’ arco MA csi^ [ed il raggio OA 
^s.R , c, raettenda in luogo di OP', PM, AN , 


Digitized by Google 


« 


le loro rispettive dinotazioui , che sono cos.A , 
sen.A, tan.A , avremo 

Cos A : Sen A : : R : tang.A 
dalla quale si ricava - ‘ 

R Sen.A* 

tang A (A) 

Cos.A 

similmente i medesimi triangoli ci danno 
OP : OM : r OA : ON , 
ossia * 

Cos.A : R r : R : Segan.A 
dalla quale si ottiene 

R- 

seg.A . (B) 

cos.A « 

I triangoli QPM, OBS essendo simili ci daranno 
OP-. PM : : BS : BO 
MP : OM : : BO : OS 

e mettendo le quantità che queste linee dinota- 
no , si avrà 

Cos.A : Sen.A : ; cot A,: R , , 

Sen.^Pn R r : R : coseg. A 
dalle quali ai ricava ... , . 

R. cos A i i • . 

COI, A SS! . — 'P j r- , • (C) 

Sen.A 

R’ ì . . - 

Coseg. A sa (D) 

Sen.A 

finalmente essendo PA = OA — NP , ed essendo 
BR = BO — OR , sarà perciò 
sen. ver. A = R — cos À , ) 

cos. ver. A ss R — Sen A . y- vfy 
Da queste formole trovate se tìe possono rica- 
vare molte altre , quali somministrano poi al- 
trettanti teoremi. Noi ci limiteremo a .ricavarne 
due che sono usualissime t potendo ognuno, ri- 
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cavar le altre co’processi analoghi a quelli die 
noi seguiamo. 

25 . Il triangolo rettangolo OAN , ei da 
AO 1 + AN* = ON* , ossia * 

R J + iang.A’ s= segan.A’ (*) 
dalla quale si ricava 

Seg.A = \f R 1 -f- tang.A 1 . . (F) 

Dippiù , essendo (A) (C) 

. R Sen.A . È co*. A 

tang. A = , col. A sa , 

cos.A Sen.A 

moltiplicando queste due equazioni' in corrispon- 
denza, e riducendo verrà * - " 

tan.A cot.A = R 1 . . . (G) 
e mettendo in proporzione verrà 

tang.A ; R : i >R : cot.A^ 

Cioè il raggio è medio proporzionale tra la 
tangente e la cotangente 

Da questa equazione si ricava separatamente 
R 1 • > R> 

tang.A = — — . . . (H) , cot.A = • • • (I) 

cot.A tang^A 

» a . i ' * * *• * * . - ~ 


' (*) È da prevenirsi il lettore ■ che-l^espresaione tra. A * 
diurna il quadralo di tang.At e non la tangente del qua- 
dralo di A , in modo che tan.A 3 — (lan. A)* Ciò si è 
fatto perchè segnando il quadrato di tan.'A con tan. 2 A , 
questa espressione si confonde nella pronunzia con quel- 
iti di Uu.aA. i . 1 
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CAPITOLO n. 

* I 

De' segni che affettano le linee 
trigonometriche. 



' 26. Il cerchio ABCD si può considerare come Fig: 1 

generalo .dalla rivoluzione del raggio OM girando 
intorno al centro O. È chiaro che in questo movi- 
mento il raggio OM formerà con AC tutti gli an- 
goli possibili Rùssia che l’angolo MOA, passerà per 
tutti gli stati di grandezza , nel mentre che l’e- 
stremo M descriverà la circonferenza ABCD Per 
inarcate tutte le circostanze di questo movimen- 
to , supponiamo che il raggio OM combaci con 
OA , formando una sola retta. È evidente che i 
punti M e P cambaciando col punto A , 1 ’ arco 
MA, diverrà zero, il seno MP, si confonderà col- 
l’arco MA, ed il coseno OP diventerà eguale al 
faggio OA. Dunque all’ arco zero corrisponde 
Sen.o = 0, Cos.o = R. 

27. Supponiamo ora che il raggio OM si di- 
stacchi da OA , e si muova verso B , è chiaro 
che l’arco MA principierà a crescere, ed il pun- 
to P, distaccandosi dal punto A, si avvicinerà al 
centro O , è perciò il seno andrà crescendo , ed 
il coseno diminuendo. 

Quando il raggio OM , col girare intorno al 
centro O , arriverà a combaciare col raggio OB, 
il punto M cadrà sul punto B , e 1 ’ arco MA 
sì confonderà col quadrante AB. In tal caso è 
manifesto che il seno MP diventa eguale al rag- 
gio OB , ed il coseno OP si riduce a o , dun- 
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que al quadrante corrisponde il seno eguale al 
raggio, ed il coseno egualè a o, e perciò sarà. 
• Sen 90° = R , cos. 90° = o 

28- Il raggio OM distaccandosi da OB , per 
progredire nel suo movimeuto , il seno princi-< 
pierà a diminuirà , ed il coseno a crescere ; ma 
ciò che deve osservarsi si è , che in tal caso il 
seno cadendo nel quadrante BOG , eh’ è a sini- 
stra del raggio OB , il coseno starà similmente a 
sinistra del centro O, nel mentre clie quando l’arco 
era minore di AB , il seno cadeva nel quadrante 
BOA , a destra del raggio OB , ed il coseno si- 
milmente cadeva a destra del centro O. Dunque 
quando 1’ arco è minore del quadrante il coseno 
è preso da 0 verso A , e quando l’arco è mag- 
giore del quadrante il coseno è preso, nel senso 
opposto, da O verso C. Questa opposizione di si- 
tuazione si esprime nel calcolo coll’ opposizione 
del segno , in modo che considerando positivi , 
ossia affetti dal segno -f- , i coseni degli archi 
minori del quadrante , si dovranno poi conside- 
rar negativi , o sia affetti del segno — , quelli 
degli archi maggiori del quadrante. 

Dunque i coseni degli archi minori di 90° 
sono positivi, c quelli degli archi maggiori sono 
negativi . 

39. Dal punto M si meni la ME parallela al. 
diametro, AC , . e si abbassi da E la perpendico- 
lare EP‘. È chiaro che 1 ’ arco EC sarà eguale 
all’arco MA , e sarà MP = EP' , ed OP = OP\ 

Dippiù essendo 1 ' arco ABE supplemento del- 
T arco EC , ed essendo 1 ’ arco EC =2 AM sarà 
perciò 1’ arco ABE anche supplemento dell’ arco 
AM. Ciò posto si supponga che il raggio OM , 
girando intorno al punto O arrivi a combaciare 
co.n OE , sarà in tal ca3o EP‘ il seno deff’ arco 
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ÀBE > ma EP* s= MP, ed MP =a Sen. AM, dun J 
que sarà sen.ABE = sen. ÀM. Quindi il seno 
di un arco è lo stesso e li e il seno de) suo sup- 
plemento , si nel valore, che nel segno. (16) * 

. - , ‘ # 

3 o. In oltre essendo OP 1 il coseno dell'ara» 

ABE , ed OP quello dell' arco AM , ed essendo 
OP‘ = OP , sarà ancora OP coseno dell’ arco 
ABE , prendendolo però col segno — per essere 
P arco ABE maggiore del quadrante , ovvero 
per essere le due OP , OP' 4 i direzioni opposte. 
Quindi sarà Cos. ABE = — OP ed essendo QP 
— cos.AM , sarà ancora cos. ABE cos. AJf. 
Dunque sarà il coseno di un arco maggiore del 
quadrante, eguale a quello del suo supplemento, 
preso col segno — . In generale , chiamando A 
un arco qualunque, sarà Sen. A=Sen.(i8a° — A) 
Sen.(9o° + A ) = Sen. (90° — A )' % « 

c sarà cos. A = — cos.(i8o°— A), 

€05.(90° + A)= — cos. (90° — A) 

3 r. Supponendo ora che il raggio OM , gi- 
rando intorno al centro O , si distacchi da OE 
ed arrivi a combaciare con OC, descrivendo cosi 
1 ’ arco ABC di 180°. è manifesto che il seno 
EP‘ diventerà zero, nel mentre che il coseno di- 
venta eguale al raggio OC, preso già col segno 
— . Quindi allorché l’arco è di 180° , il suo 
seno è o ed il coseno è — R , e perciò si avrà 
Sen. x8o° — o , cos. 180° = — R 

3 a. Distaccandosi il raggio OM da OC , per 
progredire nel suo movimento , è chiaro che il 
punto M descriverà un arco maggiore di 180° 

1’ estremo del quale cadrà al disotto del punto 
C , rispetto al diametro CA. Quindi in tal caso 
il valore assoluto del coseno principierà a dimi- 
nuire , restando però sempre col segno — , u 
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misura che 1 ’ estremo del raggio GM si avvici- 
nerà al punto D. Il seno poi cadrà da sotto 
dello stesso diametro CA, e perciò avrà una po- 
sizione opposta a quella che aveva quando l'arco 
era minore di i8o°. Por fissare le idee suppo- 
niamo che il raggio OM nel distaccarsi da OC 
prenda la posizione OF , diametralmente opposta 
a quella di OM. È chiaro che sarà 1 ’ arco MA 
= CF, MP = FP- = EP', ed OP' = OP. Quindi 
le due quantità EP' ed FP' , che sono rispetti- 
vamente i seni degli archi ABE , ABCF, saran- 
no eguali , e staranno in direzioni opposte , la 
prima al disopra , e la seconda al disotto del 
diametro CA , onde volendo esprimere nel cal- 
colo questa opposizione di direzione dobbiamo 
dinotarla con 1* opposizione de’ loro segui , in 
maniera che se diamo il segno -f- ad EP 1 , dob- 
biamo dare il segno opposto , ossia il — ad FP 1 
in modo che avremo Sen. ABCF = — Sen.ABE 
ed essendo Sen.ABE = Sen. AM , sarà ancora 
Sen. ABCF ~ — Sen. ABE = — - Se». AM. 

In generale dinotando con A l’arco AM , sarà 
ABE fc i8o° — A , e sarà ABCF = i8o° -}- A. 
dunque avremo 

Sen. (i8o° -j- A)= —Sen. (180— À)= — Sen.A 
Rispetto al coseno OP’ , esso essendo tuttavia 
negativo , sarà perciò 7 « ■ 

Cos. (180» + A) = Cos. (x8o° — A) = — Cos. A 
33 . Quando il raggio OM , girando sempre 
intorno al centro O , si distacca da OF , e , av- 
vicinandosi verso D, nrriva a combaciare con OD, 
il suo estremo M avrà descritto P arco ABCD , 
cd in tal caso evidentemente si rileva che il se- 
no , crescendo, sempre negativamente , diventerà 
eguale ad OD , presa col segno meno , o sia che 
sara eguale a — R. Il coseno poi , decrescendo 
anche negativamente, si riduce in fine eguale à 
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o , preso però col segno meno , e perciò sarà 
eguale a,— o. Dunque avremo Sen.ÀBCD, ossia 
seno 270° =s — * R , e coseno 270“ = -— o 

34 . Progredendo il raggio OM ,, a muoversi 

da D verso A, è chiaro che i seni cominceranno 
a diminuire , restando però sempre negativi, nel 
mentre che i coseni andranno crescendo , e cre- 
sceranno positivamente , dacché si troveranno a 
destra del centro O, e sono presi da O verso A. 
Dunque nel quadrante DOA i seni sono negati r 
vi , ed i coseni positivi , e perciò un arco com- 
preso tra 270° e 36 o° ha il seno negativo , ed 
il coseno positivo. r . , . 

35 . Si tiri dal punto F la FQ parallela ad 
AC , e perciò alla ME. È chiaro che si avrà 
1 - arco AM ss EC sa CF ss QA , e sarà MP 
= EP* = FP‘ srQP; ma dietro di ciò che pre- 
cede , QP , eh’ è il seno dell' arco ABCDQ $ 
dovrà essere preso col segno — • , in modo che si 
avrà Se». ABCDQ ss — QP. Similmente sarà 
Sen. ABGF =— FP‘ , dalle quali equazioni si 

w ricavano 

QP = -~ Sen. ABCDQ , ed FP 1 = — Sen.ABCF 
Dippiù sappiamo essere EP* = sen.ABE ed MP=s 
sen. AM, dunque* essendo MP = EP’ ss FP* 
= QP , sarà ancora 

sen.AM =3 sen.ABE = — sen.ABCF. = . . 
— sen. ABCDQ. 

Facendo ora 1 ’ arco AM 5= A , sarà 1 ’ arcò ABE 
= ABC — EC ss 180 0 — A , 1 » arco ABCF = 
ABC + CF = 180“ + A , e 1 ’ arco ABCDQ = 
ABCDA — AQ ss 36 o* — A. Dunque, sostituendo 
questi valori uell’ equazioni di sopra , avremo 
sen. A = sen (180 0 — A) = — seri. (180 0 + A)=s 
— sen. ( 36 o° — A) 

Cioè: il seno di un arca minore del quadrante 
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è seno ancora del suo supplemento t lo è ari-* 
cova della semicirconferenza accresciuta del 
medesimo arco , e lo è in fine della intera 
circonferenza diminuita del medesimo arco , 
avvertendo però che nel terzo e quarto arco 
dovrà prendersi il seno negativamente. 

Riguardo a’ coseni evidentemente si rileva essere 
cos.AM = OP , cos. ABE = — OP' , eos.ABCF 
= — OP-’ , cos.ABCDQ OP , ma essendo OP 
= OP* , sarà perciò 

cos.AM — — cos-ABE “ — eos.ABCF escos.ABCDQ 
quindi sostituendo a questi archi i loro rispet- 
tivi valori , si avrà 

cos.A == — cos. (i8o° — A) zz — cos. (180 -j- A) 
= cos. (36o° — A ) 

Cioè : il coseno di un arco minore di un qua- 
drante è coseno ancora del suo supplemento , 
lo è ancora della mezza circonferenza accre- 
sci ala dello stesso arco , e lo è in fine della 
intera circonferenza , diminuita del medesimo 
arco > ma però nel secondo e terzo di questi 
archi , il coseno dovrà prendersi negativa- 
mente. 0 

• -w . 

36. Quando il raggiq col girare intorno 
al centro O, avrà descritta lutyi la circonferenza, 
esso combaccrà con Oa , ed in questo caso è 
chiaro che il seno di tutta la circonferenza sarà 
o , ed il coseno eguale al raggio OA. Ma è da 
notarsi però che il seno benché zero pure dovrà 
essere effetto dal segno — , poiché Parco ABCDA 
essendo di 36o° esso è P ultimo degli angoli 
compresi tra 270° e 36o° , e , secondo ciò che 
abbiamo veduto ( 34 ), ogn’ angolo compreso tra 
37 o° e 36o° ha il seno negativo , ed il coseno, 
positivo. Dunque sarà 

sen.36o° — 0 , co5,36o # 5= R 
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3^. Se il raggio OM si distaccasse da OA, e se- 
guitasse a muoversi verso B , è manifestato che 
giunto nella situazione OM , per esempio, il suo 
estremo M avrà descritta Tintela circonferenza , 
più l’arco AM , ossia l’arco ABCDAM, e sarà il 
seno di quest’arco il seno istesso di AM, cioè 
MP , ed il coseno sarà pure OP , coseno del 
medesiqio arco AM. Dunque, essendo in tal caso 
I’ arco ABCDAM zz 36o° + AM s=36o° + A, sarà 
perciò 

sen.(36o B -f- A) rr sen.A, cos. (36o° - 4 - A) = cos.A 
Se il raggio OM girasse intorno del centro O in 
modo da fare due volte il giro di tutta la cir- 
conferenza, e dippiù 1’ arco AM, il suo estremo M 
•avrà in tal iaso descritto un arco espresso da 
a.36o° -f- A, « sarà pure MP seno di quest’arco, 
«d OP ne sarà il coseno, in maniera che si avrà 

sen.(2.36o° + A) ss sen.A, 


cos. (a.36o* + A) = cos.A 

Similmente se il raggio Olyi percorresse 3 volte 
la circonferenza intera , e più l’arco AM , ossia 
f arco 3. 36o° + A , sarà pure 
sen.( 3.36o° -j- A ) zz sen.A , cos.( 3.36o° - 4 - A ) 
= cos.A ✓ 

In generale se il raggio OM , col girare intorno 
del centro O , percorresse un numero n divolte 
la circonferenza e più T arco AM , ossia che il 
suo estremo A descrivesse un arco espresso da 
n. 36o° -j- A, sarà pure MP il seno di quest’arco 
e sarà OP il coseno , in modo che si avrà 
sen-( n.36o° -f- A ) zz sen.A , cos.( n.36o° + A ) 
= cos.A 

e rappresentando eoa v la circonferenza intera , 
sarà in generale 

a 
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scn.(mr -J- A) “ seti. A, cos.(iwr + A ) ss cos.A. 

38. Conoscendo adesso i segni che hanno 
seni ed i coseui di un arco qualunque è facile 
trovare i segui die debbono avere le rimanenti 
linee trigonometriche. In fatti essendo (a4) 


R. seri. A 

taug.A “ 

cos.A 


cot.A sr 


R.cos.A 


sen.A 


R’ R* 

seg.A =; , coseg.A ss , 

cos.A sen.A 

sen.ver.A ss R — cos.A , cos. ver. A = R >~sen.A 

è chiaro che nel caso in cui sen.A e cos.A 
hanno segni positivi , tutte queste linee trigono- 
metriche saranno positive. Quando poi sen.A è 
negativo, e cos.A anche negativo, saranno la tan- 
gente , la cotangente, il senoverso, ed il co- 
scnovèrso tatti positivi , e la segante , o la cose- 
gante negative. Quando sen.A è negativo, e 
cos.A positivo saranno la tangente , là cotan- 
gente , e la cosegante negative, e saranno la se- 
gante , il senoverso ed il cosenoverso positivi. 
In fine quando sen.A è positivo , c cos.A nega, 
tivo saranno la tangente , la cotangente, e la se- 
gante negative , e la cosegante , il seno verso , 
ed il cosenoverso positivi. 

Dippiù perchè da’vafori del seno c del coseno 
derivano quelli delle altre linee trigonometriche, 
c chiaro che qualora i seni cd i coseni non va- 
riano in valore assoluto , ma solo nel segno , si- 
milmente le altre linee trigonometriche non va- 
rieranno di valore ina solo di segno. Quindi sa- 
pendo che il seno cd il coseno di un arco rai- 
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nere di un quadrante sono i medesimi di quello 

'*• del suo supplemento (29) 

2. della mezza ch-confereuza accresciuta del 
medesimo arco- ( 3 2) 

3 . di tutta la circonferenza diminuita del me- 
desimo arco ( 35 ) 

ne segue perciò che , in generale , il valore as- 
soloto di una linea trigonometrica , di un ai-co 
minore di un quadrante, è il medesimo di quella 

1. del suo supplemento 

della mezza circonferenza accresciuta dal 
medesimo arco 

3 . di tutta la circonferenza diminuita del me- 
desimo arco. 

Ho detto in generale, dacché il senoverso, ed 
il cosenoverso si rendono refrattari i a questa rego- 
la, per la ragione che svilupperemo al num. (64) 

3 g Resta ora a trovare ì valori rispettivi , 
che hanno le linee trigonometriche negli estremi 
oc quadranti , sapendo quelli de’ seni c coseni- 
ciò clic sarà facile , da poiché conoscendo i va- 
nii e seni c coseni, quelli delle rimanenti linee 
si determineranno facilissiraamente , mediante lé 
formole de numeri (24. a 5 ) Quindi avendo vc- 
uto che all ureo o corrisponda Sen ss o , e cos. 
- R, all arco 90° sen ss R, cos. =0; all’arco i8o« 
sen ss o , cos. _ — R ; al]* arco 270° sen. “ — R 
co s ~ — o; ed all’ arco 36 o° sen. = — G , cos. 
~ K , sostituendo queste coppie di valori nelle 
formole citate trovarono i rispettivi valori che 
hanno le altre linee trigonometriehe negli estremi 
de quadranti , ed è in tal modo che' si é fatta 
la seguente tavola. 
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4o. Finora abbiamo consideralo gli archi es- 
sere tutti positivi , ed abbiamo veduto che pro- 
grediscono da A verso BCD , se ora consi- 
deriamo un arco affetto dal segno negativo , è 
chiaro che dobbiamo supporlo situato in senso 
contrario al positivo , in modo che considerando 
1’ arco positivo procedere da A verso BCD , il 
negativo dovrà considerarsi procedere in senso 
inverso , da A verso DCB , cioè al disotto di 
AC. Quindi l’arco — A dinoterà un arco eguale 
ad A ma posto al disotto del punto A , cbme 
AQ ; ma dell’ arco AQ il seno QP è negativo , 
perchè cade al disotto di AC , ed il coseno OP 
è positivo, perchè à destra di BD, dunque di un 
arco negativo , minore del quadrante , ii seno è 
negativo, ed il coseno è positivo. Se poi l’arco 
è maggiore di un quadrante , e minore di due , 
è evidente che dovrà esser compreso tra 1* arco 
A*DC, e l’arco AD, e perciò, avrà il seno negativo 
ed il coseno anche negaliso (32). Quando l’arco 
è maggiore di due quadranti e minore di tre, es- 
so sarà compreso tra l’arco ADC , cd ADCB , 
cd avrà perciò il seno positivo ed il coseno ne- 
gativo (3o). Finalmente quando Parco è maggiore 
di tre quadranti , e minore di quattro, esso sarà 
compreso tra ADCB , ed ADCBA ? ed avrà per- 
ciò il seno positivo, ed il coseno anche positivo. 
In generale nell’ arco negativo i seni cambiano 
di segno, ed i coseni restano i medesimi, ossia che 
i seni sono di segni contrarii a quelli elici medesi- 
mi avrebbero se gli archi fossero positivi, nel men- 
tre che i coseni sono de’medcsiini segni; e perciò 
dinotando con — A un arco negativo qualunque, 
sarà sempre 

seti. — A *=. — sen.A , c sarà cos— -Ascos.A 
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4i. Conoscendo ora i segni che avèllano i seni 
C(1 i coseni degli archi negativi , sarà facile tro- 
vare quelli che allettano le altre linee trigono- 
metriche , ricorrendo alle solite forinole de’ nu- 
meri 24 e 25. In fatti volendo conoscere il se- 
gno che affetta la tangente di un arco negativo, 
minore del quadrante , si osserverà che chia- 
mando — A quest’ arco si ha 

sen. — A — sen.A , e cos. — A rr cos.A 
quindi sostituendo questi valori nella forinola 

R sen.A 

tan.A — 

« cos.A 

si ricava 

R ( — sen.A) — R sen.A 

tan.— A cs — — ss — — — — , 

cos.A cos.A 

Cioè la tangente di un arco negativo, minore 
del quadrante , è ancora negativa. 

Nello stesso modo si troveranno i segni che af- 
fettano le altre linee trigonometriche degli archi 
negativi. 


CAPITOLO III. 

Delle formole genereli delle linee 
Trigonometriche. 


42. T J f. formole ricavate negli articoli 24 e 
a 5 non sono le sole delle quali si faccia uso 
nella trigonometria , che anzi ve ne sono infinite 
altre , delle quali se qni parlar volessi eccederei 
di troppo i limiti di una semplice istituzione , 
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mentre chi brama conoscerle pptrà consultare la 
trigonometria ili Cagnoli , <e V introduzione di 
Eulero al calcolo infinitesim^Je. Mi limito quin- 
di a ricavarne le principali , . sì perchè sono di 
grandissimo uso nelle applicazioni trigonomeiri- 
che , sì ancora perchè sono indispensabili nel 
corso di questi elementi. 

43. Abbiamo veduto ne' citati articoli come 
dalla cognizione del seno e del coseno di un ar- 
co facilmente si possono determinare tutte le 
altre linee trigonometriche del medesimo arco , 
ma qui è da osservarsi che il coseno^ istesso di 
un arco resta determinato qualora se ne conosca 
il seno , e viceversa sapendo il coseno possiamo 
Fig.i determinare il seno. Jn fatti nel triangolo rettan- 
golo MOP abbiamo MP 1 -f- PO’ SS MO* , ma fa- 
cendo i’ afco AM ss A , abbiamo MP ss sen.A , 
PO sa cos.A , MO s= R , dunque sostituendo sarà 
sen.A 1 -f- cos.A 1 sxs-R 1 . / 

dalla quale si ricava' separatamente 
cos.A 1 ss R 1 — - sen.A 1 , sen.A 1 ss R 1 — cos.A* 
e quindi 

' m 

cos.A SS ì J^R 1 — sen.A 1 , 


sen.A — J^R 1 — cos.A 1 

È da notarsi che al coseno dovrà darsi il segno 
+ , e il segno — , secondo che l’ angolo A sarà 
acuto , ovvero ottuso , nel mentre che al seno 
daremo sempre il segno , dacché noi non con- 
siderando mai gli angoli maggiori di due retti > 
e quindi gli archi mai più grandi di due qua- 
dranti, saranno per conseguenza tutti i seni posi- 
tivi. 
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44 - Dunque conoscendo il seno di un arco 
possiamo determinare tutte le altre linee trigo- 
nometriche di esso , determinando prima il co- 
seno , e poi sostituendo i valori del seno e del 
coseno nelle forinole de’ numeri 34 e a5 
Dippiù possiamo ancora esprimere tutte le altre 
linee trigonometriche di un arco in funzione del 
solo seno, a quale oggetto basta di sostituire nelle 
formole de’ numeri 34 e s5 in luogo del cos.A 

la sua espressione trovata , cioè V seJJ A , 

avremo così 

W li’ _ sen.A* 
sen.A 

R 3 

coseg.A = — 

sen.A 

sen - ver. A = R - 
cos-vers.A = R — sen.A 

45. Per fare un’ applicazione di queste for- 
inole supponiamo che 1* arco AM sia di 3o° , 
sarà il suo doppio MAQ — 6o° , cioè eguale alla 
sesta parte della circonferenza. Quindi essendo 
1’ arco MAQ il sesto della circonferenza , sarà 
la corda MQ il lato dell’ esagono iscritto , ma il 
lato dell’ esagono iscritto è eguale al raggio , 
dunque sarà MQ = R, e perciò la sua meta 
MP , ossia il seno di MA sarà ~ R. Sostituendo 


R sen.A 

tau.A = — - , cot.A 

~ sen.A 3 ’ 


Seg.A = 


li 3 — sen.A 3 
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ora questo valore nelle forinole delle altre linee 
trigonometrichè , troveremo i seguenti risultati 

sen.3o° ss - R , cos.3o° s: £ RfO 

R aR 

tan.3o° s , cot.3o° ~V ~ 3 , seg.3o° » , 

K 3 ' * ^3 

coseg.3o° tr aR , senver.3o° ss R — £ Rr 3 , 
cos. - ver.3o® ss i R. 

St 

46. Prima di procedere , avanti è d’uopo far 
osservare che le linee trigonometriche di due 
archi simili , e perciò del medesimo numero di 
gradi (ra) sono proporzionati a’ioro raggi. In fatti 
Fig.a col centro A, e co’ raggi AC,AQ si descrivono 
gli archi NC , MQ , che incontrino la retta AB 
ne’ punti N ed M , da'quali si abbassino le per- 
pendicolari MP , NR sopra di AC. Ciò fatto 
pe’ triangoli simili AMP , ANR abbiamo 
MP: NR : : AM: AN 
AP: AR : : AM: AN 

e chiamando /• ed R i raggi AM , AN , sarà 
sen.MQ; sen.NC : : r; R 
cos.MQ. cos.NC : : r: R 
cioè che i seni ed i coseni di due archi simili 
sono come i rispettivi raggi 
Similmente per i triangoli, simili ASQ,ABC ab- 
biamo 

SQ: BC : ; AQ; AC, 

AS: AB : : AQ: AC 

ovvero 

tan.MQ: tan.NC : : r: R 
seg.MQ: seg.NC : : r: R 
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cioè che le tangenti , e le seganti di due archi 
simili sono come i rispettivi raggi 
Nello stesso modo si dimostra che le altre linee 
trigonometriohe di due archi simili MQ, NC sono 
come i loro raggi. 

47. Essendo quindi le linee trigonometriche 
degli archi simili , e perciò del medesimo num.° 
di gradi (13), proporzionali u’ioro raggi, ne segue 
chiaramente che il rapporto che possa tra il rag- 
gio di un arco di un dato numero di gradi, con 
una sua linea trigonometrica non varierà , qua- 
lunque sia il raggio , purché però non si faccia 
variare il numero de’gradi dell’arco. Quindi po- 
tendo il raggio essere arbitrario, gioverà moltis- 
simo di prenderlo tale da sempiicizzare per quan- 
to più è possibile le formole trigonometriche. 
Comunemente esso si prende eguale all’unità , e 
tale noi la adotteremo , da ora innanzi , a meno 
che altrimenti non avvertiamo. Quando poi il 
raggio si suppone diverso dall’ unità , sarà facile 
introdurlo nelle formole, riflettendo che i termini 
di una formola trigonometrica debbono essere 
omogenei tra loro , ossia composti da un egual 
numero di fattori , e perciò debbono essere di 
eguali dimensioni. Quindi per introdurre il rag- 
li , nelle ‘formole ricavale supponendo il raggio 
eguale all’ unità , bisognerà introdurlo in ogni 
termine, elevandolo , alla potenza che si richiede 
per ridurre tutti i termini omogenei tra loro. Cosi 
se col fare il raggio eguale ad 1 si avesse otte- 
nuta questa equazione 

5 x 4 = 3 -r’ -f- y — 12 

in cui 5 ar 4 è di quattro dimensioni, Zx' di due, 
y di una sola , e — > 12 di nessuna , volendo in 
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essa introdurre il raggio R, bisognerà introdurlo 
in questo modo 

5 «r 4 = 3 R’x’ -f- R 3 j — 12 R 4 
dove tutti i termini sono omogenei, ossia compo- 
sti da un egual numero di fattori. In fatti 5 x* 
e composto dà quattro fattori 5 x.x.x. x, 3 R’x* 
è composto anche da quattro fattori che sono 
3 K.R.x.x, R 3 / similmente da quattro fattori 
R.R.R.J , ed in fine — ia.R 4 è composto pure 
da quattro fattori, che sono —jaR.R.R.R. Dunque 
tutti i termini dell’ equazione si sono resi omo- 
genei, introducendovi in ciascun di essi il raggio 
R elevato alla conveniente potenza. 

43 , Facendo ora R sr 1 nelle forinole de’ nu- 
meri 34 e a 5 , avremo 

sen.A cos.A 1 

tan.A = — , col. A = — — — , scg.A=— — 

'cos.A sen.A • cos.A 

1 

seg.A = y\ _j_ tan.A’ , col. A — 

• tan.A ’ 

> » k 1 r . * 

.. I .1 

cos.A , tan.A = — , 

seg.A . cot.A 

senver.À = 1 — cos.A , cos.ver.A 1 — sen.A 

e facendo similmente Rs r , nelle formole del 
numero 43 , si ottiene. 

sen.A* -f- cos.A’ ss 1 

cos.A “ Ì.V^ 1 — sen.A’ , sen.A tzVZ 1 — cos.A’ 
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49* I seni » ed i coseni di due archi A e B, 
oltre di poterci servire a calcolare tutte le altre 
loro linee trigonometriche , potranno ancora es- 
serci utili a determinare i seni ed i coseni , ed 
in conseguenza tutte le altre linee trigonometri- 
che , degli archi somma , e differenza di essi , 
ossia degli archi A + B , ed A — B. In fatti sia 
1* arco AB = A , BC = BD = B , sarà 1* arco 
ABC = A + B,e sarà l’ arco AD = AB — BD = 
A — B. Si tirino i raggi OB , OA , OC, si con- 
giunta DG , e dà punti C , B, D, e K si abbas- 
sino le perpendicolari CH, BE, DF, KG sul raggio 
OA. Finalmente per i punti D e K si tirino le rette 
DMN, KI parallele al medesimo raggio OA , sarà 
CII = sen.AG = sen (A -j- B) , 

DF = sen.AD = sen. (A — B) , 

OH = cos.AC = cos.(A -f- B), 

OF = cos.AD = cos.(A — B) , 

BE = sen. AB r= seno A , 

OE = cos.AB = coseno A , 

CK = sen.BG = seno B , 

OK = cos.BC = coseno B. 

Ciò posto il raggio BO dividendo l’arco DBC in 
parti eguali in B , dividerà la corda DC anche 
in parti eguali in K , e sarà perciò CK = KD , 
e per i triangoli eguali CKI , KDM , essendo 
CK = KD , sarà Ci = KM , e KI = DM = MN. 
Quindi essendo 

CII = III -f- CI = KG -j- CI 
DF = KG— KM= KG — CI 
OH = OG — GH = OG — Kr 
OF = OG + GF = OG -f- KI , 
sarà perciò 

Sen. (A -f- B) = KG >|- CI , 

Sen.(A — B) — KG — CI , 

Cos.(À + B) = OG — KI , 


Fig.3 • 
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Cos.(A — B) = OG + KI . 

Ciò posto i triangoli OBE , OKG essendo simili 
ci daranno 

BO : BE : : KO : KG 


ossia 

i : scn.A : : cos.B : KG 
dalla quale si ricava 

KG = sen.A cos.B , 

similmente i medesimi triangoli ci danno 
BO : OE : ; KO : OG , 


ovvero 

i: cos.A : : cos.B: OG , 
dalla quale si ottiene 

OG = cos.A cos.B. 

Dippiù i triangoli OBE , CKI avendo i lati ris- 
pettivamente perpendicolari sono simili , ed a- 
vranno perciò i lati proporzionali , onde sarà 
BO : BE : : CK : KI , 


ossia 

i : sen.A ; : sen.B: KI, 
dalla quale si ricava 

KI — sen.A sen.B. 

finalmente i medesimi triangoli ci danno 
BO : OE : : CK : CI , 

ovvero 

i : eos.A : : sen.B : CI , 
e quindi si ottiene 

CI = cos.A sen.B. 

Sostituendo ora ncll’espressioni di sen.(A + B) , 
sen.(A — B)\ cos.(A + B) , cos.(A — B) in luo 
go di KG , CI , OG , KI i loro valori trovati t 
avremo le seguenti forinole generali 

Scn.(A -f- B) = sen.A cos.B + cos.A sen.B . . (K) 

5en.(A — B) = sen.A cos.B — cos.A sen.B . . (L) 
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Cos.(A-f- B) sa cos.A cos.B — sen.A sen.B. . (M) 
Cos.(A — B) = cos.A cos.B -f* sen.A sen.B . . (N) (') 

5o. Per vedere P esattezza di queste forinole 
basta fare nella (L) , e nella ^N) A = B, s’avrà 
sen.o = senAcos.A — sen.Acos.A = o 
cos.o = cos.A’ -f- sen.A’ = i (48) 
quali risultati sono precisamente quelli medesimi 
trovati al numero 26. 

Se nelle forinole (L) ed (N) facciamo A = o , 
ed osserviamo che sen.o = o ,e cos.o = r, esse 
diventeranno 

sen.( — B) = — sen.B , cos.( — B) ss cos.B , 
cioè che di un arco negativo — B, il seuo è ne- 
gativo , ed il coseno è positivo , ciò che coincide 
con quanto si è detto al numero 4°* 

È d avvertirsi intanto che quantunque nella 
figura si sieno supposti gli archi A e B tali che 
la loro somma^A -f- B fosse minore del quadrante, 
pur tuttavia sarebbe agevol cosa di applicare la 


( ) ^ e S'‘ Annales de Mathé/natiques pures et appli- 
cjuées di M. Gergonne vi è un processo elegantissimo 
dovuto a M. Sarrus per trovare queste medesime formole 
con una semplicissima costruzione. Il processo riducesi ai 
seguente, salve alcune variazioui. Sieno gli archi AB =A, ed 
AC = B, si abbass.no le perpendicolari BD, CE , si con- 
giunga la corda CB, e dal punto C si tirino il raggio CO, 
e la CG parallela ad AO, ed in fine si abbassi BF per- 
pendicolare sopra CO; sarà BD =S en.A, CE = sen.B , 
DOS C os.A, EOrr cos.B, OF = cos. ( A— B ) 

Ciò posto, essendo il raggio = 1 , sarà il diametro = 2 , e 
sarà CF - 1 — cos. (A— B). 

Ora essendo BC media proporzionale tra il diametro , ed 
il segmento adjaceute CF , sarà perciò 

BC* -2[i — cos. (\— B)] - * — s cos. (A — B) 





3o 

medesima dimostrazione a due archi qualunque , 
variando semplicemente la costruzione della figura, 
ed avendo riguardo a* cambiamenti de’ seni , e 
coseni degli archi dati , conformemente a quanto 
si è detto al numero 35 del capitolo precettante. 

5 1. Facendo A {=:B ncU’equazioui (K) ed (M) 
si avrà 

Sen. 2 A zi 2 sen.A cos.A .... (O) 

C 0 S. 2 A Pi cos.A 1 — sen.A’ . . . (P) 

52. Con queste due ultime formole possiamo 
determinare il seno ed il coseno dell’arco doppio 
3 A , sapendo il seno ed il coseno dell’arco sem- 
plice A. In fatti avendo trovalo essere (45) 

Sen.3o° — , cos.3o’ K 1 1^3 

sostituendo questi valori in queste due formole , 
avremo » 

Sen.Go 0 Zi , r cos.6o° 3= * — ? — 2 


Dippiù èssendo BC a =CG a +BG a , ed essendo CG 
OE — - OD = cos.B — cos.A , e BG = BD — CE - sen. A 
— sen.B , sarà perciò BC 1 , ossia a — a cos. (A B) ss 
(cos.B — cos.A ) a + (sen. A — sen.B ) a , e sviluppando , 
e riducendo verrà 

cos. (A — B) eosA. cos.B + senA.senB . . . . (i) 

e facendo in questa equazione B := A — B , essa diventa 
cos.B =: cos.A cos. (A— B) + sen. A sen,(A— B), e mettendo 
in luogo di cos. (A — B) il suo valore , verrà 
cos.B =cos. A a cos.B fcos.A sen. A senB + sen. A sen. (A— B) 
e mettendo in vece di cos.A 1 il suo valore i — sen.A 1 , 
e riducendo , si ricava 

sen. (A— B) — sen. A cos.B — cos. A sen.B 
Finalmente tacendo in questa e nella (1) Bs — B , e 
perciò sen.B z — sen.B , e cos.B E cos.B , esse divente- 
ranno 

sen. (A + B) Z sen.A cos.B + cos.A sen.B 
cos.( A + B) =: cos.A cos.B — sen.A sen.B. 
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Questi risultati sono conlbrmi alla definizione 
del numero ai , dappoiché essendo l’arco 3o° il 
complemento di 6o° , sarà perciò 

sen.3o # 5= cos.6o° , e cos.3o° = sen.6o° 

53 . La farmela (P) serve ancora a determinare 
»1 seno cd il coseno di un arco metà , sapendo 
il coseno dell’arco doppio. In fatti essendo (48) 
1 ~ cos.A 1 -j- sen.A.* 

addizionando , e sottraendo da questa equazione 
1 altra (P) , troveremo questi due risultali 

1 + COS.aAt: 2C0S. A’ . 

1 — cos.2A zz asen.A 1 

nei quali , A poteudo essere qualunque , met- 
tiamo A m luogo di 2A, ed i A in luogo di A4 
avremo cosi 0 * 

1 rf cos.A != acos. £ A* . . . (Q) 

1 — cos.A £2 2sen | A» . . . (R) ; 

dalle quali si ricavano 

cos.f A ~ V - +COS - A • • . (S) 

2 

. sen I A -V 1 ~~ COS - A . . . (T) 

' 2 

e per mezzo di queste possiamo determinare 
cos-l A , c sen.|A, sapendo cos.A. 

54 Supponiamo l’arco A di 90° , sarà cos.90 0 

- ® U7) 1 e sostituendo questo valore in fS) e 
(■Ij avremo v J 

cos.45“ ~V~l ~ 2 ? 

c quindi sarà (48) 


sen. 45° xzjS' i 3 


cos.45 0 


se n 
sen 


\ 

1 
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Sen. 45® 

tan.4o 0 = - 1 1 cot. 4^° S 

cos.45® sen. 45° 

cioè nell’arco di 45° il seno è eguale al coseno, 
la tangente è eguale alla cotangente , e ciascuna 
di que^e due ultime linee è eguale al raggio. 

55. Addizionando , e sottraendo 1* equazioni 
(K) , (L), avremo 

Sen. (A + B) + sen. (A— B)=2sen.A cos.A . . (V) 

Sen. (A + B) — sen. (A — B)= acos. A sen.B . . (V) 

nelle quali facendo A -j- B = M, ed A •— B = N, 
e perciò A = f (M + N), e B±J- (M-N) , e 
sostituendo , avremo 

.M+sen.N=asen.|(M+N)cos.J(M — N ) . . • (W) 

.M — sen.N=acosf(M -f N) sen.f (M — N) • • • ( x ) 

e facendo in queste due equazioni M — 90® , e 
perciò sen.M = 1 , esse si ridurranno ad 

1 + sen.N = 2 sen. (45® + -f N) cos.(45 (> -IN) 

1 — sen.N = 2COs.(45° + 7 N) sen.(45°— r N )- 

Ed osservando che gli archi 45° + e 45° \ N 

sono complementi , sarà pereio 

cos.(45° — £N) = sen.(45®+ l N) 
cos.(45® + 4 N) = seu.(45° — * N) > 
c quindi sostituendo questi valori , avremo 

1+ sen.N = 2sen.(45°+4N)’ • • * 00 
* 1 — sen.N = 2sen.(45°— • • • ( z ) 
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56. Similmente addizionando, e sottraendo l’e- 
qtiazioni (M) ed (N) si avrà 

cos.(A — C)+ cos.(A+B)=3Cos.A cos.B . (A‘) 

cos.(A — B) — cos.(A+B)t=: 2 scn.A sen.B . . . (B 1 )., 

e facendo anche in queste À-f-B=M,cd A— B=N, 
e perciò A = : (M. + N>, e B = I (M — N) , 
esse diventeranno 

» r « ]7 1 V ’ . . .. . IjH» 1 * •»'!/ , II, i" » 

cos.NH-cos.AI= 2 cos.-|(M+N)cos.?(M — N) „ . . (C‘) 


M 

I 


.. ■ ;r i 

3 


*1 




cos.N — cos.M = 29 en.f(M-f- N) sen . i( M — N) . ]\ (D‘) 

% . ffél* / > % 'g. t 'JF 1 K» W . . V 4 '1 

5j. Dividendo membro con membro Tequazioni 




(K), ed (M) , e 1’ equazioni (L), ed (N) , si avrà 
sen. (A + lì) sen. A cos.B -(- cos.A sen.B 






i * r ~~ 

cos.(A -f- B) cos.A cos.B — seri. A sen.B 


JS. 


sen. (A — B) sen. A cos.B — cos.A sen.B. 


cos.(À-~ B) cos.A cos.B + sen. A sen.B 
ed osservando ora che 

sen.A sen.B . 1 »+$ 

tan.A ~ , tan.B = , sarà perciò 


cos.B 


cos.A 

sen.A = cos.A tan.A , sen.B = cos.B tan.B. 

Quindi sostituendo questi valori in queste due 
ultime equazioni , si avrà 

sen.(A + B) cos.A cos.B tan.A -f- cos.A cos.B tan.B 


v 




'VH 


cos.(A -j- B) cos.A cos.B — cos.A cos.B tan.A tan.B 

sen. (A B) cos.A cos.B tan.A — cos.A cos.B tan.B 


cos.(A — B) cos.A cos.B -f* cos.A cos.B tan.A tan.B 


w 




m 


irw 

* ** * * 


àr--.C 

Ev 

P* ' • 

. ir*' 


ir 


« 

» «. 




W ■ 
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Ji sopprimendo da' termini de’secondi membri di 
queste equazioni il fattore comune cos.A cos.B , 
ed osservando che 

*. sen.(A + B) * ■ , 

= tan. (A +B) , e. che 

4 cos.fA + B) 

- sen.(À — B) * •‘S^ SSr^ 

= tan.(A — B) , 

cos,( A — B) • 

' esse diventeranno ■ ’*' ‘ 

*7 ■ ^ "f ran.B 

tan.(A + B) • • * (E‘) 

' ■■ x — tan.A tan.B 

tan.A— tan.B^F jwy 

tau.(A— B) = • • • (F‘) 

i-{-tan.A tan.B . ■sSl'-^ 4>,. 

equazioni, che ci fanno trovare le tangenti della 
somma , c della differenza di due archi , sapendo 
quelle degli afilli rispettivi. 

58. Facendo nella prima di queste equazioni , 
ossia in (E ) B — A , essa il i v e. n 





.xl K ~*Wi 

M- ~ 


• ‘ ; *•••• -• atau.A ' , "* 

lan.nA = • • • (G 1 ) 

i — tan.A’ 


~ * 


forinola colla quale possiamo determinare la lan- 
& gente di uu arco doppia, sapendo quella dell «no 
T semplice. 

K . ; i •. ' 

5q. Essendo cot.A = (4®) V' Sarà simil- 

tan.A 

mente - 

/• - • • > ' r . 1 «*• ' . 

L ^ ' . ' * | •' . * • • fr -è m 


■ì 

n ■&;*', .it ' 

• >Jg&, Pì*&i 


a?» r : - t ; 
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coi. (A -f- B) = 


tan.(A -|- ®) 


cot. (A — B) = — — ! — 

tan.(A — B) 

e mettendo in vece di tan.(A -f- B) , e di^ 

(tan.(A — B) 1 loro valori , avremo (E 1 ) , (F*) 
i — tan.A tau.B 

cot.(A -}- Bj = — — 

tan.A -{- tan.B 

i -f- tan.A tan.B 

cot. (A — B) = •' — — » 

tan.A — tau.B 

,e mettendo in iuo"o di tan.A , e di tan.B i loro 
, l » - 

valori rispettivi , , e viducendo , sj 

.col. A cot.B 

avrà 


col. (A + B) =5 
cot.(A— B) =5 


cot.A cot.B — i 

cot.B + cot.A 
cot.A cot.B q- i 

cot.B — cot.A 


(HO 


. . . (IO 


nella prima delle quali facendo B = A, essa di- 
venta 

cot.A’— i 

coi. a A = . . (KO 

2 C0t.A 

6o. Dividendo le due equazioni (W), ed (X), 


si avrà 
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sen.M+sen.N 

sen.M — sea.N 
ed essendo (4$) 


tan.f (M + N) = 


taa.f (M — N) =s 


sen.f (M + N) cos.f (M— N) 
cot.* (M + N) sen.f (M—N) 
sen.f (M -|- N) 


cos.f (M + N) 
sen.f (M — N) 


cos.f (M—N) 

sarà perciò 

sen.f (M + N) = cos.f (M + N) tan.f (M + N) 

sen.f (M — N) = cos.f (M — N) tan.f (M — M), 

e sostituendo nella formola di sopra in luogo di 
sen.f (M+N), e di sen.f (M—N) i loro valori, 
e riducendo , avremo 

sen. M + sen.N tan.f (M+N) 

— = • • ( L ') ■> \ > 

sen.M — sen.N tan.f (M — N) 

e naetlendo in proporzione , verrà 

senM+senN : senM — senN : : tanf(M+N) : tanf (M N) 

Cioè ; la somma de' seni di due archi sta alla 
loro differenza, come la tangente della semisom- 
ma degli archi , sta alla tangente della di loro 
semidfferen za. 


(*) La forinola (Li) si potrebbe ricavare ^^“divi- 
dendo la prima perla terza delle quattro equazioni di(M r); 
ma si è creduto battere una strada più diretta coll evitale 
l’impiego della formola (C 1 ) , dalla quale queste due 
dipeudouo 
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61. Similmente dividendo 1 ’ equazioni (W) e 
(C') , l’ equazioni (W) e (D 1 ), 1 * equazioni (X) e 
(C*j , e 1 ’ equazioni (X) e (D'), e riducendo si 
avrà 


sen.M -f- seu.M 
cos.M -j- cos.N 
sen.M + sen.N 
cos.N — cos.M 
sen.M — sen.N 
cos.M -f- cos.N 
sen.M — sen.N 
cos.N — cos.M 


sen*|(M -f N) 

= -=tan.-i(M-j-N)' 

cos. I (M -f N 

così(M — N) 

= còf.f (M — N"| 

sen|(M-N) 

sen.£(M — N) 

= lan.l(M— NI 


cos.*(M — N) 
cos.*(M -f- N) 


sen. -(M -f- N) 


=col.I(M + N) 


(M‘) 


62. Se nell* equazione (0) 

sen.aA =s sen.A eos’A 

si metta in luogo di A la quantità 2 (M 4- N) 
si avrà • ' ’ 

sen. (M + N) = 2sen.f (M + N) cos.J (M + N), 
e dividendo questa una volta per l’equazione (W)’ 
ed un’altra volta per l’equazione (X), si avranno 
1 due risultati seguenti 

«en.(M + N) asen.|(M + N) cos. 2 (M + N) 


sen.M -f- sen.N asen.*(M + N) cos.|(M — N) 
cos.2 (M + N) 

= . . . (N‘) 

cos.f (M — N) 
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sen.(M-fN) asen.*(M + À) cos -| (M + 
sen.M — senN 2cos.| (M + sen -"r (M—N) 


sen.7 (M + N) 
seu-4 (M — N) 


• • (O') 


63 . Facendo nell’ equazione ( 0 ) 2 A = M , é 

perciò A = -f M , si avrà 

sen.M = ascn. * M cos.-j M. 

Dippiii mettendo nell’ equazioni (Q) , ed (R) 
in luo-'o di A la lettera M , esse diventeranno 
1 -j- COS.M — 2C0S.— M* , 

1 — cos.M == 2sen.A M J . . 

t dividendo la prima di queste tre equazioni 
successivamente per ciascuna delle altie due * tì 
riducendo * si avranno questi due risultati 

sen.M sen.^M . 

. ~ = tan.f M * 


1 -4- cos.M 
sen.M 


cos.7 M 
cos. * M 


(pò 


1 — cos.M sen.-f M 


= col. 4 Mi** (Q ) 


64. Essendo sehvers* A = t — cos.M * ed es* 
sendo (R) 1— cos.M = 2 seu { M’ , sarà perciò 

senvers.M = 2sen.* M 1 . . . (R‘) 

Similmente essendo ( 4 ?)* cos.ver.M =1 — sen.M* 
ed essendo (Z) 1- — sen.M = 2sen.(45°““'ìM) 3 , sa* 
rà perciò V 

cos.vers.M. = asen.( 45 0 — 7 M) a . . * (S 1 ) 

Intanto giova qui avvertire che il senoverso , 
td il cosenoverso sono le sole linee trigonomc- 
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triche, che sfuggono alla regola del numero ( 38 ) 
In fatti chiamando M un arco minore del qua- 
draute, sarà iftuìn ■ 

sen. verso M = r — cos.M 

Ora se in questa formula mettiumo in luogo di 
M i valori (i8o° — M), (270° + M) , ( 36 o c — M) , 
essendo in tal ca«o JEZ 




Fr« 


uv 


cos.fi8o° — M) = — cos.M 
cos.(27o° + M) = — cos.M 
’ cos.( 36 o° — M) = + cos.M 

sostituendo questi valori , avremo mEm.'*- 

ir senoverso M = 1 — cos.M ^ ; 

senoverso ( i aó° — M) = 1 -j- cos.M 
senoverso (270° + M) = 1 4- cÒs.M ^ 
senoverso ( 36 o° — M) = 1 — cos.M 

Dalle quali si vede chiaramente, che il senoverso 
di un arco M, minore del quadrante , è lo stesso 
di quello di tutta la circonferenza , diminuita di 
M , cd e minore del raggio ; e che il seno verso 
dell’arco (180 0 — M), supplemento di M , è lo 
stesso che quello della mezza circoufercnza, accre- 
sciuta di M,ed è maggiore del raggio. Dunque il 
senoverso sfugge alla regola del numero 38 
Lo stesso succede riguardo al cosenoverso \ ed 
in fatti essendo 

cosenoverso M = 1 — sen.M 
se in questa forinola , in luogo di M , mettiamo 


gli ardii (180 0 — M) , (27 0 + M) , ( 3 Go° 
essendo in questo caso 

sen.(i8o° — M) ss sen.M , 
sen. (2 7 o° + M) = — sen.M $ 
sen.( 3 Go° — M) = — sen.M , 


M> 

mti 


verrà perciò 


■ 


\ • 

i 


/ • 




C 4«r. £&. 

' ' cosenoverso M = i — sen.M '*‘ 1 * * 

cosenoverso (i8o° — M) = i — sen.M 
cosenoverso (170° -j- M) = 1 -f* sen '^ 
coseno verso ( 36 o° — * M) = i -f- sen.M 
E quindi ne ricaviamo, che il cosenoverso di un 
arco M , minore del quadrante , è lo stesso che 
quello del suo supplemento , ed è minore del 
raggio , nel meutre poi clic il cosenoverso delle 
mezza circonferenza, accresciuta dell’arco dato 
M , è lo stesso che quello dell’ intiera circonfe- 
renza , diminuita dell’ arco M , ed c maggiore 
del raggio. Dunque anche il cosenoverso si ren- 
de refrattario alla regola del numero 38 

65 . Moltiplicando tra loro 1 * equazioni (M) ed 
(N) , si ottiene 

cos.A 3 cos.B 3 — sen.A’sen.B 3 = cos.(A -j- B) cos.(A — B), 
e mettendo nel primo membro in luogo di 
cos.B 3 , e di sen.A 3 i loro valori 1 — sen.B 3 , ed 
1 — cos.A 3 , e riducendo si avrà 

cos.A 3 — sen.B 3 = cos.(A + B) cos.(A — B), 

ed essendo scn. A’ + cos.A 3 =1= sen.B’-j-cos.B* 
sarà perciò ***f*>«*#pjj^ 

cos.A’— sen.B* =s cos.B 3 — sen.A 3 , 
e quindi sostituendo questo valore , verrà 

cos.A 3 — sen.B 3 = cos.B 3 — sen.A VjJuJ hi 
= cos.(A + B) cos. (A — B) . . . (T‘) 

66. Siano ora A , B, C i tre angoli di un 

triangolo rettilineo, sarà '• 

> A -f B + C = 180 0 , , 
e quindi avremo 

C = 1 8o°— (A B) , 

onde dovrà essere . 

®r<r*q st' ■ ? 


1 

* 
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tan.C ss tan.[i8o° — (A + B) 1 , 
ossia (P«) v t » 

tan.C = m tan.(A -j- B) ; 
ma essendo dippiù (E‘) 

tan.A 4 - tan.B 

tan.(A + B) =s 


4 * 


sarà perciò 


tan.C ss 


i ■— taa.A tan.B 
“ tan.A. i— tan.B 


i tan.A tan.B 

dalla quale si ricava 

tan.A + tan.B + tan.C = tan.A tan.B tan.C 
Questa curiosissima forinola è dovuta al signor 
Gagnoli, per quanto sappia , ed essa ci dimostra, 
che possiamo in infiniti modi .trovare tre quantità 
tali, che la loro somma sia eguale al loro pro- 
dotto , dappoiché basta prendere per queste 

Uian^l ^ taD ^ CQlÌ detre an S 0 ^ di qnalsivoglia 

67. Essendo A -f. B + C = r8o° , sarà 

f (A -f B) ss 90° — £ C , 
e perciò sarà 

tan.f (A + B) = tan.(9o° -j. C) ss cot.i C 
Ma da un’altra parte abbiamo (E 1 ) 

tan.i A + tan.^B 
tan.f (A + B) = - 

1 - tan.-j A tan.f B ’ 


ed abbiamo ancora cot.i C - 
dunque sostituendo sarà 


tan.£C 


( 48 ) 


4 * 


lan.-f A -f* tan.Atì 


i 


i •— tan.7 A tan.| B tan.-jG 

dalla quale si ricava 

tan.fA lan.^-B + tan. -A tan.jG tan.jB tan.-| C 

= i . ... i (U-) 

Cioè: in ogni triangolo la somma de* prodotti 
delle tangenti delle metà degli angoli , a due 
a due moltiplicate , è eguale al quadrato del 
raggio ( 47) 

Dividendo l' equazione (U‘) per la quantità . . 
tan. ‘ A tan.^ ® tan. 7 C , si avrà 

III- 1 

tan.£A*^"tan.^B tan.^C tan.^Atan. jBtan.^C 

ossia (I) 

cot.jA^-cot.^B+cot.-jCsscot.'-Acot.fB cot.fC . . (V 1 ) 

Forinola analoga a quella del Signor Cagnoli; ma 
più utile di quella , potendo cou questa trovare 
facilmente 1’ aja di un triangolo in funzione dei 
suoi lati, e dippiù potrà essere applicata ancora 
per semplicizzare alcune forinole , come vedremo 
in seguito (vedete le note de’numeri ii 5, e 116). 

68 . Se nella forinola tan. A + tan.B 4* tan.C= 
tan. A tan.B tan.C , si mettono in vece di tan. A, 
tan.B , tan.C , i loro valori rispettivi 

1 1 1 

. . , . , , si avrà 

cot.A cot.B cot.C 

ili- 1 

_j — — 1 ossia 

cot.A cot.B cot.C cot.A cot.B cot.C 


Digitized by Google 



43 

fcbt.Acot.B-f cot.Acot.C-f col.Bcot.C = i . . . (YV‘) 

ibrmola anàloga alla (tJ‘), e che ci da il seguente 

teorema 

In ogni triangolò la somma de * prodotti delle 
cotangenti de' suoi angoli, a due a due molti- 
plicate , è eguale al quadrato del raggio (47) 

69. Essendo dippiù 

A -f- B + C == i8o d 

sarà 

C = 1 8o° - (A -f B) * 

c perciò sarà 

sen. C ss sen.[i8o° (A -f- B) ] = sen. (A + B), 
e sostituendo questo valore di sen.C nel secon- 
do membro dell’ equazione identica 

sen. A -f- sen.B sen.C = sen. A + sen.B -f. sen.C 

si avrà 

sen.A + sen.B -f- sen.C = sen.A -f sen.B +scn.(A + B) 
e sviluppando sen. (A + B) , essa diventerà 
sen.A -j- sen.B -J- sen-C = sen.A (1 -f- cos.B) 

-+■ sen.B (1 -}- cos.A) 

Ora essendo (0) 

sen.A = 2sen.|A così A , sen.B = 2 senfB cos.fB 
cd essendo ancora (Q) 

1 + cos.B = 2cos.fB’ , ed 1 -f cos.A = 2cos.|A’ 
sostituendo questi valori, avremo 
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seu.A.-}-seh.B+sen. C = 4 sen .4 A cos-4 A cos.|B* 
4- 4 sen.vB cos.|À J C0S.4B = 

4 cos 4 A C05.4B (sen.-jA cos.jB + C0S.4A sen.|B) , 
ed essendo per la forinola (K) 
sen.jA cos.jB + cos.-jA sen.fB = sen.4(A + B) 
sarà perciò 

seu.A’ 4- sen.B + sen.C — 4cos.4Acos-4Bsen.4(A4*B) 


finalmente essendo 

A + B -}" C zz 180 0 

sarà 

4 (A + B) S90 0 — 7G 

e quindi 

sen -4 (A + B) ss sen.foo 0 — ~C) ss cos.| C 

onde sostituendo questo valore nel secondo mem- 
bro dell’equazione ottenuta di sopra , si avrà 

sen. A -f- sen.B -J- sen.C i =4 cos.4Acos.4B cos.jC . • (X. 1 ) 

formola nuova ed elegante , mediante la quale 
riduciamo la somma de’ seni de’ tre angoli di un 
triangolo nel quadruplo prodotto de coseni delle 
metà degli angoli. Di questa formola ne vedremo 
una bell’applicazione al numero 116. 


no. Essendo, in fine 

C 5- 180 0 — (A+B) , sarà cos.C := — cos.(A-f-B) 
onde sostituito questo valore nel secondo membro 
dell’ equazione identica 

cos.A + cos.B + cos.C=cos.A -t-cos.B + cos.C 


verrà 

4. cos.B + cos.C = cos.A -f cos.B — cos.(A4-B) 
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e sviluppando cos.(A -f- B) , essa si riduce a 

cos. A -f- cos.B -+• cos.C zz cos.A -f- cos. B 

— cos.A cos.B + sen. A sen.B , 

e mettendo in luogo di cos.A , cos.B , sen. A e 
di sen.B i loro corrispondenti valori (R) , (O) 

i — asen.^A’, i — asen.^-B’, asen.jA cos.^A, 

2sen.fB cos.|B , 

. i , 

e riducendo si avrà 

cos.A -f- cos.B + cos.C = 

i + 4 sen.-jA sen.v B (cos 4 A cos.^B >-sey,£fifsgfi.7B), 
ed essendo 

» 

cos.^A cos 4 B — sen.f A sen.-jB ss cos.| (A + B) := sen.^C , 
sarà perciò 

cos.A+cos.B -f- cos.C ss i+ 4 sen; TAscn.|B sen|C . . . (Y 1 ) 

questa forinola ci sarà utilissima in seguito per 
dimostrare alcune belle proprietà del triango- 

lo - C 1 1 7) 

71. Tralasciamo di qui rapportare altre for- 
cole , essendo queste ricavate più che bastanti 
per una semplice istituzione , potendo ognuno 
da se, ricavar delle altre , ovvero, come dicemmo 
al numero , potrà consultare le opere di Eu- 
lero , e di Cagnoli. 

' ‘ J. 
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CAPITOLO IV. 

Della costruzione delle tavole 


verità da noi fino a questo punto e* 
sposte , e le forraole ricavate sarebbero di poca, 
o di nessuna utilità se non venissero impiegate 
nella risoluzione de’ triangoli , ch’è l’oggetto ap- 
punto dèlia trigonometria. Ma affinchè di esse se 
ne possa far uso è necessario che si sappiano le 
linee trigouomelriche degli archi , per poterle a 
tenore delle circostanze convenevolmente sostituir- 
le nelle formolo trovate , e determinar così le 
parti ignote di un triangolo , dietro della cono^ 
scenza delle tre parti note di esso. È indispensa- 
bile quindi di determinare le linee trigonometri- 
che degli archi per poterci servire delle formolo 
trovate , e siccome abbiamo veduto che quando 
ci è noto il seno , ed il coseno di un arco facil- 
mente possiamo determinare tutte le altre lineo 
trigonometriche , così è chiaro che basta determi- 
nare i soli seni , c coseni degli archi , per indi 
dedurne i valori delle altre linee. 

73. Si chiamano tavole de’seni, certe tavole in 
cui sono registrati tutti gli archi minori del qua- 
drante, che vanno progredendo da minuto in mi- 
nuto , ed a fianco di ciascun’ arco sono notali i 
valori numerici delle corrispondenti linee trigo- 
nometriche , espresse in parti del raggio a cui 
esse sono rapportate 


Digitized by Google 


74 . Siccome gli archi delle tavole progredi- 
scono da minuto in minuto , così è facile de- 
durne , che la loro costruzione , dipenderà dal 
conoscere il valore del seno di un minuto primo, 
dacché conoscendo il seno di i* si potrà deter- 
minare anche il suo coseno , (43) , ed inseguito 
calcolare successivamente i seni ed i coseni degli 
altri archi , come appresso vedremo. Cerchiamo 
quindi di determinare il seno di i' , ch’è il più 
piccolo arco delle tavole , a quale oggetto sog* 
giungiamo il seguente teorema. 


^5. Ogriarco minore del quadrante , e mag- 
giore di zero è sempre maggiore del suo seno , 
e minore della sua tangente 
In fatti sia AM l’arco minore del quadrante AB, 
c maggiore di zero; si prenda 1* arco AQ = AM, 
ed all’arco MAQ si tiri la tangente NAN' 
Essendo la linea retta MQ il più breve cammi- 
no per andare da M a Q , sarà perciò 
MQ < arco MAQ , 
e prendendo le loro metà sarà 

MP < arco MA , 

ossia 


scn.MA < arco MA 

Dippiù essendo l’aja del triangolo NON' maggiore 
dell’ aja del settore MOQ , ed essendo 1’ aja del 
triangolo NON' espressa da NN‘ X 7 OA, e quel- 
la del settore espressa da arcoMQ X 7 OA , sar^ 
perciò 

NN' X i OA > arc.MAQ X 7 OA , 
e quindi sarà 

NN‘ > arco MAQ 
c prendendo le metà , verrà 

NA > arcoMA , 
ossia tan.MA > arcoMA 

Dunque ec. 
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<j6. Chiamando quindi a un arco qualunque 
minore del quadrante , avremo * 

sen. a 

tan.a > a , ossia > a 

cos .a 

dalla quale si ricava 

sen.a > a cos .a . . . . (i) 

Ora essendo l’arco maggiore di zero, e minore 
del quadraute, sarà il raggio maggiore del coseno 
e perciò si avrà 

i > cos.a , 

e moltiplicando i membri di questa ineguaglian- 
za per cos.a verrà 

cos.a > cos.a 3 , 

e mettendo in luogo di cos.a 3 il suo valóre i 

i — sei). a 3 , sarà :■ . . 

cos.a > i — scn.a 3 

Ma per la prima parie del teorema abbiamo 
sen.a < a , ossia a > sen.a ; 
dunque sarà ,. . 

a 3 > sen.a 3 , 

ed addizionando questa ineguaglianza colla pre- 
cedente , avremo 

cos.a + a 3 > i 
dalla quale si ricava 

cos.a > i — a 3 

c moltiplicando questa ineguaglianza con l’altra 
(i) si avrà : 

sen.a cos.a > a cos.a (i — a') , 

ovvero 

sen.a > a — a 3 , 

dunque nel medesimo tempo si avrà 

sen.a > a — a 3 , e sen.a < a 
Quindi il sen.a si troverà compreso tra a , ed 
a 3 * e perciò se l’ arco a esprime una parte pic- 
colissima dalla circonferenza , potremo avere un 
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valore prossimo di sen.rt , prendendo un valore 
medio tra a ed a — a? , che anzi se la diffe- 
renza di questo valore prossimo di sen.a,e l’arco 
a è al disotto dell’approssimazione che vogliamo 
nelle tavole , possiamo in tal caso prendere fran- 
camente sen.<z = a,e per conseguenza poi ogn’arco 
minore di a avrà, con’’ più ragione, il suo seno 
eguale al medesimo arco In questo modo dunque 
potremo calcolare il seno di i* 

f .1 i ■» 

77. Facciamo l’arco a = 3 o' , e proponiamoci 
di determinarne il suo seno , Spingendo 1 * ap- 
prossimazione fino a cinque cifre decimali. , 
Essendo il quadrante di 90°, ossia di 54 a 0, > sarà 
perciò 

3 °' 1 

-, ò/jo.o* ,180 

cioè sarà 1* arco a la, 180,“ parte del quadrante. 
Quindi sapendo dalla geometria , che quando il 
raggio di un cerchio è 1 , la sua circonferenza è 
6 .a 83 i 853 o,e perciò il quadrante 1, 57079632, 
sarà dunque 1’ arco 


a — 


1.57079632 

180 


•; ■ } 


== 0.00 872664 , 


e perciò sara . • -, • < • i - 

a — a 3 1= 0.00 872598, 

e prendendo ora il valore medio tra a , ed 
a — a 1 , questo sarà il valore prossimo di sen.fl, 
ed avremo così ' -, '• 

sen.a , ossia sen. 3 o* = 0.00872631 
e quindi sarà .... 

* 1 ’ arco 3 o' — sen. 3 o* = o.oóoooo 33 , 

cioè che l’arco di 3 o“ ed il suo seno differisco!!® 

4 
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ili una quantità al disotto di un millionesimo , e 
perciò essi differiscono di una quantità minore 
dell’approssimazione che si desidera nelle tavole , 
quale , come abbiamo detto, è fino a 5 decimali, 
ossia fino à centomillesimi. Onde possiamo con 
sicurezza prendere 

sen. 3 o' c= arco 3 o' “ o, 00873 

Essendo dunque il seno di 3 o' eguale all’ arco , 
sarà con più ragione il seno di ogn’ altro arco 
minore di 3 o' , anche eguale al suo arco corri- 
spondente. Quindi sarà il seno di i‘ eguale a 

3 o r 0.00873 

— ss — ■— — ss o, 00039 » onde sarà 
3 o 3 o 

sen.i' s 0, 000 29. 

Per avere ora il coseno di i* ricorreremo alla 
foratola del numero 4S , ed avremo 

cos.i' SS y~ j, — (sen.i*)*, 

e sostituendo in luogo di sen.i’, il suo valore 
trovato , verrà 

cos.i'so. 09999 

78. Intanto è d’avvertirsi che per calcolare in 
seguito con precisione i seni ■, ed i coseni degli 
nitri archi è necessario di determinare il seno, ed 
il coseno di s‘ con un numero maggiore di ci- 
fre decimali, per non fare che gli errori delle 
approssimazioni si accu molassero a segno , che le 
ultime cifre fossero difettose Quindi è che giova 
di calcolare sen. r‘ e cos. i* almeno con 8 cifre de- 
cimali , per essere sicuri della precisione del cal- 
colo. 
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79. Conoscendo ora il seno , ed il coseno di 
i* , possiamo determinare quelli degli altri archi 
nel modo seguente. 

Riprendiamo le forinole (U) ed (A 1 ), cioè 
sen.(A + B) + sen.(À — B) ez asen.À cos.A , 
cos. (A + B) + cos.(A — B) ez 2cos.A cos.B , 
e facciamo A “ ma , e B EZ a esse diventeranno 
sen.(m -j- 1) a -J- sèu.(/n— 1) a ss 2cos.« sen. ma, 
co s.(m + cos.(m — 1) a ez acos .a cos .ma, 

dalle quali si ricava 

sen .(m + i)a S2cos .a scn. ma— -sen.{/n— i)a , 

cos.(m i) a ez acos .a cos. ma— cos.(m— 1) a , 

Ora se gli archi progrediscono da a in a, è evi* 
dente che ( m + 1) a, ma, ed (m — i)a sono tre 
archi consecutivi , ossia che si sieguono nella 
progressione degli archi , e perciò possiamo de- 
durne da queste due ohimè formale , che 
Se. si ha una serie di archi in > progressione 
aritmetica , la cui differenza sia a , il seno ed 
il coseno, di un arco qualunque di tal progres- 
sione si determineranno moltiplicando quello 
dell'arco precedente per cos .a, e togliendo dal 
prodotto quello dell'arco antiprecedente. 

, ’ ’ *»*•••/»» 

80. Facendo in queste forinole successi va men- 
te m ez 1 , 2 , 3 , 4 , 5 , cc. , si avrà 

sen. 2 a ez 2cos.a sen. a 

sen . 3 a — 2cos.« sen.2rt— - sen. 20 
sdn» 4 a t=2cos.a sen. 3 a — sen.2« 
sen . 5 a ez 2cos .a sen -4 a — sen. 3 a 
sen.6 a ez 2cas.a sen .5 a — sen-4« 

. . ec. ez ec. , •• • 
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'«os. 3 a " acos.rt cos.2rt — cos.a 
fos.4 a ” 2cos.a cos .3 a — cos.aa 
cos .5 a zz 2Cos.a cos- 4 « — cos. 3 a 
cos.6 a s = acos.a cos .5 a — cos. 4 # 


ec = ec. 

nelle quali se faremo a sr i‘ queste formole di-v 
tenteranno 

sen.2‘ 2cos.i' sen.i 1 - • 4 

sen. 3 ‘ •=: 2C0S. i‘ sen.2' — sen.i* 
sen- 4 ‘ e 2C0S.I' sen. 3 ‘ — sen.2‘ 


ec. ss ec. 

cos.2' ss acos.i’cos.i’ — 1 
cos. 3 1 es 3COS. 1 ' C0S.2‘ — cos.i* 

C0S.4' " 2C0S.I 1 COS.3 " C0S.2' 

ec. ss ec. 


ed in questo modo determineremo successiva- 
mente i seni , ed i coseni di 2’, 3 ', 4 S 5 % 6 ec. 


8r. È da notarsi in tanto, che progredendo gli 
archi delle tavole da minuto in minuto , inco- 
minciando da o fino a 90°, vi dovrebbero perciò 
essere tanti archi quanti sono i minuti contenuti 
in 90° , cioè 54 oo, e per conseguenza altrettanti 
seni , e coseni pare che *si dovrebbero in gene- 
rale determinare con queste formole , ma riflet- 
tendo , che il coseno di un arco è lo stesso che 
il seno del suo complemento, e viceversa (21), 
sarà facile dedurne, che per calcolare i seni ed i 
coseni di questi archi basterà arrivare fino a 45 °, 
dacché i seni , ed i coseni degli altri archi mag- 
giori saranno rispettivamente i coseni , ed i seni 
de* loro complementi. Per esempio il seno ed il 
coseno di 8o° saranno il coseno , ed il seno di 
io 0 , e così degli altri. Dippiù , possiamo ancora 
agevolare di molto questo calcolo , determinando 
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prima i seni ed i coseni degli archi, incominciando 
da o fino a 3o° , e poi continuado nel modo se- 
, guente. 

Facendo nelle forinole (U) e (B 1 ) A ss 3o* , e 
B ss a, ed osservando (45), che sen.3o° “{^avremo 

sen.(3o -f- a) -f- sen.(3o — a) s=cos .a , 

co’s.(3o — a)— cos.(3o + a ) J=sen.n , 

dalle quali si ricevano « 

sen.(3o° + à) trcos.a — sen.(3o° — a) , 

cos.(3o° + a) cos.(3o° — à ) — sen.a , 

e riflettendo che 3o° — a 5= 6o° — (3o° -f- a), ne se- 
gue perciò , che. 

i° Il seno di un arco maggiore di 3o° , c 
eguale al coseno dell'eccesso dell'arco dato su 
di 3o° , meno il seno della differenza tra 6o° 
e V arco dato 

2° Il coseno di un arco maggiore di 5o’, è 
eguale al coseno della differenza fra 6o” e 
l'arco dato , meno il seno dell'eccesso dell'ar- 
co dato su di 3o°. 

Se in queste due formolo facciano a~ i* , 2' , 
3' , 4‘ ec. determineremo successivamente i seni 
ed i coseni degli archi di 3o° + i‘ , 3o° -f- a‘ , 
3o° -f- 3' , 3o° + ec. , . . . 45° 

82. Determinati, così , i seni ed i coseni degli 
archi delle tavole , si determineranno facilmente 
tutte le altre lince trigonometriche , usando le 
formolo del numero 48 , e se in seguito scrive- 
remo queste linee a fianco degli archi a cui esse 
appartengono , verremo in tal modo a costruire 
il canone trigonometrico , ossia le tavole de’seni. 
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83. Intanto è da notarsi die essendo le lince 
trigonometriche espresse in parti del raggio a cui 
esse sono rapportate , ed espresse con molte cifre 
decimali, cosi è chiaro che impiegandole nella 
risoluzione de’ triangoli, si dovrebbero eseguire su 
di esse delle lunghissime operazioni di calcolo , 
ciò che sarebbe di grandissimo incomodo nella 
pratica , dove tutto dev’essere semplicità, c bre- 
vità: quindi aj oggetto di evitare la pena do’iun- 
ghissimi calcoli si è pensato con ragione di so- 
-stituire a’ valori numerici delle linee trigonome- 
triche i loro corrispondenti logaritmi , quali , 
come ognuno sa , facilitano sommamente le ope- 2 
razioni del calcolo. Intanto abbiamo detto al nu- 
mero 47 che ordinariamente si prende il raggio 
eguale all* unità, ma è d’avvertirsi però che per 
la costruzione delle tavole de seni in logaritmi 
ciò sarebbe di un grandissimo inconveniente , 
(lacchè prèndendo il raggio eguale all’unità tulli 
i valori di quelle linee trigonometriche , che so- 
no minori del raggio , verrebbero frazionarli , e 
quindi i loro logaritmi sarebbero negativi , ciò 
che farebbe una imbarazzante irregolarità nel 
calcolo. Quindi si è creduto opportuno di pren- 
dere nella costruzione del canone trigonometrico 
il raggio eguale a 10000000000, il cui logaritmo 
à io , affinchè avendo così il seno, il coseno , ec. 
esptessi in numeri interi , si avessero poi i loro 
logaritmi positivi, cd in tal modo appunto sono 
costrutte le tavole delle quali ordinai iamen le si 
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CAPITOLO V. 

Teorie della risoluzione de' triangoli. 


D ’ 

opo di aver esposte ile’ capitoli pre- 
cedenti le dottrine delle linee trigonometriche , 
lo sviluppo delle formolo , e la costruzione delle 
tavole , ci occuperemo in questo ad esporre le 
teorie della soluzione de’ triangoli, per indi farne 
delle analoghe applicazioni. Sia dunque 

TEOREMA I. 

85. In ogni triangolo rettangolo , V ipotenusa 
sta ad un cateto , come il raggio al seno 
dell' at sgolo ad esso opposto 

Dimostrazione. 

Sia il triangolo ABC rettangolo in C , col Fig.a 
centro A , e col raggio AQ , eguale all* unità , 
si descriva 1* arco Q\I , e dall* estremo M si 
abbassi su di AC la perpendicolare MP , sa- 
rà per conseguenza MP il seno dell* arco MQ , 
ossia dell’ angolo BAC , misurato da tale arco , e 
sarà AP il suo coseno , ma perchè l’angolo A è 
il complemento di B, così sarà AP— cos.A=: 
sen.B. Ciò posto i due triangoli rettangoli ABC, 

AMP, essendo simili, ci daranno le seguenti pro- 
porzioni 


i- 
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AB : BC : : AM : MP 
AB : AC : ; AM : AP 

nelle quali mettendo in luogo di AM e di MP* 
le quantità cbe disegnano , si avrà 
AB : BC : : i : sen.A 
AB : AC : : i : sen.B 

dunque ec. 

86. Essendo sen-B tr cos.A , la seconda pro- 
porzione ci darà 

AB: AC : : i : cos.A ' 

Cioè : In ogni triangolo rettangolo , Vipotenusa 
Sla ad un cateto , come il raggio sta al coseno 
• dell’ angolo adiacente al cateto. 

TEOREMA II. 

87. In ogni triangolo rettangolo , un cateto sta 
all’ altro , come il raggio sta alla tangente 
dell’ angolo opposto al seconda cateto. 

Dimostrazione. 

Fig.2 Sia il triangolo ABC rettangolo in C, in cui col 
centro A, e col raggio AQ, eguale all’unità si de- 
scriva l’arco QM , e dal punto Q s’ innalzi la 
perpendicolare QS , che sarà la tangente dell’ an- 
golo A. Ciò fatto i due triangoli simili ABC, 
ASQ , ci danno questa proporzione. . ; 

AC : CB : : AQ : QS , 

e mettendo in luogo di AQ e di QS le qua^tilè 
che rappresentano , si avrà 

AC : CB : : r : tan.A 

dqnque ec, 
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TEOREMA III. 

88 . In ogni triangolo , i lati sono tra loro co- 
me i seni degli angoli ad essi opposti. 

Dimostrazione. 

Sia il triangolo ABC dico che starà 
BC : BA : : sen.A 1 sen.C 

Infatti si ahBassi dal vertice B la perpendicolare 
BD. I due triangoli rettangoli ADB, BDC ci dan- 
no ( 85 ) 

BC : BD : : i : sen.C 
BD : BA : ; sen.A : i , 

e moltiplicando in corrispondenza i termini di 
queste proporzioni , verrà 

BC. BD : BA. BD : : sen.A : sen.C, 

e dividendo i due termini del primo rapporto 
per BD , si ottiene 

BC : BA i : sen.A : sen.C 

dunque è vero ec. " * • 

89. Se la perpendicolare BD cade fuori del 
triangolo , come, nel secondo triangolo BAG 
della figura , in, tal caso l’angolo A , ossia l’an- 
golo BÀC, non è piu comune al triangolo BAC, 
ed al triangolo BAD , come nel primo caso, ma 
è da riflettersi, che i due angoli BAC, BAD es- 
sendo supplementi hanno perciò il medesimo se- 
tto , e quindi sen.A è comune a’ due triangoli. 


Fig .5 


Digitized by Google 


58 


TEOREMA IV. 

90. In ogni triangolo rettilineo la somma dì 
due lati , sta alla loro differenza , come la 
tangente della semisomrn/i degli angoli ad 
essi opposti , sla alla tangente della loro se- 
midifferenza. 


Dimostrazione. 

Fig .6 Sia il triangolo ABC, in cui sia l’angolo A > B, 
c perciò BC > AC. Col centro C , e col raggio 
CB si descriva il semicerchio EBD, si congiun- 
gano le due EB , BD , e dal punto A si ab- 
bassi su di EB la perpendicolare AF. 

Essendo 

CB 3 EC 3 CD , 

ed essendo ancora 

ÈA e EC + CA , 

AD 3 CD^CA , 

sarà perciò 

. EA = CB + CA, 

AD = CB — CA. 

Dippiù essendo l’angolo EBD retto , perche fatto 
nel semicerchio , e 1 * angolo EFA retto per co- 
struzione , sarà dunque AF parallela a BD , e 
saranno perciò ì due triangoli EBD , EAF si- 
mili tra loro , ed avranno i lati omologhi pro- 
porzionati , onde starà 

EF : FB : : EA : AD , 

e mettendo iti luogo di EA , ed AD i loro va- 
. lori uotati , sarà 
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£F: FB : : CB + CA: CB— CA . . . . (i) 

In oltre nel triangolo ABC l’angolo esterno BCE 
è eguale alla somma degl’interni , ed opposti CAB, 
ABC, e perciò sarà 

. BCE —CAB -j- ABC , ossia 

BCE = A + B , 

ma l’atigolo si centro BCE ha per misura 1 in- 
tiero arco EGB , e 1 ’ angolo alla circonferenza 
EDB è misurato dalla metà del medesimo arco 
EGB , dunque sarà 

EDB - i BCE - i (A + B) , 

ma essendo per le parallele AF , DB 1 * angolo 
EDB = EÀF , sarà ancora ’ 

EAF = \ (A + B). 

Quindi da tutto 1 ’ angolo BAE = A , togliendo 
l’angolo FAE = | (A + B) , resterà 

; BAF = A — * (A + B) =s J (A— B). 

Finalmente i due triangoli rettangoli AFE, AFB 
ci danno (87) 

AF: FE : : 1 : tan.FAE : : 1 : tan.j (A+B), 
AF : FB : : 1 ; tan.FAB : : 1 : tan.^A — B), 

e queste due proporzioni , avendo i medesimi 
antecedenti , avranno i loro conseguenti propor- 
zionali , e sdrà perciò 

FE : FB : : tan.^A + B): tan.-;(A— B) ; 
Ma per la proporzione (i) sta 

FE t FB : : CB + CA i CB— CA , 
dunque starà ancora 
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Clì-fCA : CB — CÀ : : lan.^(A-|-B): tan.j(A— B) 
Quindi è vero ec. 

9 X * Questo teorema potrà dedursi ancora dalle 
verità antecedenti, e con più brevità. Infatti sie- 
no, al solito, A , B , C, gli angoli del triangolo , 
ed a , b , c , i lati ad essi opposti , sarà per lo 
teorema III. 

a : b : : sen.A : sen.B , 
e perciò si ricava 

a + b : a — b : : sen.A + sen.B : sen.A — sen.B; 
ma abbiamo dimostrato (60) che 
sen.A-f-sen.B : sen.A— sen.B : : tan.2(A+B):tan.|(A— B), 
dunque sarà ancora 

a-\- b •. a — b : : tan.|(A-j-B) : tan.-f(A — B). 

93. Essendo A , B , C i tre angoli del tri- 
angolo , sarà A + B + C = 1 8o° , e perciò sarà 
4 (A -f- B) =3 go° — b C , e quindi 

tan. j(A -f- B) = tallio — ~ C) = cot.f C, 

ma sta 

a + b : a — b : : tan.^ (A -f- B) : tan*b(A— B) , 

dunque sostituendo starà ancora 

a + b : a — b : : cot.^ C : tan.~ (A — B). 

Cioè : in ogni triangolo rettilineo la somma di 
due lati , sta alla loro differenza , come la co- 
tangente della metà dell' angolo da essi com- 
preso , alla tangente della semidifferenza de- 
gli altri due angoli. 
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TEOREMA V. 

g3. In ogni triangolo rettilineo , il coseno 
di un angolo sta al raggio , come la somma 
de ’ quadrati delati che comprendono l’angolo, 
meno il quadrato del terzo lato, sta al doppio 
rettangolo de’ lati che comprendo V angolo , 
cioè che nel triangolo ABC si avrà per l’an- 
golo A 

cos.A : i : : AB' + AC'—BC ' : *AB X AC , 

ossia che dovrà essere 

* * , * : * > . *' 

AB' + AC'—BC' 

cos.A = 

2 AB x A C 

Dimostrazione. • • 

Dal vertice B si abbassi la perpendicolare BD so- Fig.5 
pra di AC , avremo per la teoria de’ triangoli 
obbliquangoli 

BC’ = AB*. + AC’ + 2 AC X AD , 

nella quale il segno superiore ha luogo quando 
1 angolo BAC e acuto , e 1 inferiore quando è 
ottuso 

Dippiù nel triangolo rettangolo BAD abbiamo (86) 

BA : AD : : i : cos.BAD 
dalla quale si ricava 

AD = BA cos.BAD. 

Ora se 1 angolo A , ossia BAC è acuto sarà . . 
cos.BAD == cos.A, poiché l'angolo A sarà comune 
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tanto al triangolo BAC , che all’altro BAD ; ma 
se 1’ angolo BAC è ottuso , come nel secondo 
triangolo della figura , esso sarà il supplemento 
di BAD , e quindi questi due angoli avranno 
il medesimo coseno , ma con segni diflerenti , e 
sarà perciò (3o) 

cos.BAD = — cos.A , 
ed in generale avremo 

cos.ABD = i cos.A 

secondocchè l’angolo A sara acuto, ovvero ottuso. 
Sostituendo questo valore nell espressione di AD, 
si avrà 

AD ~ ± BA cos.A , 

e mettendo inseguito questo valore nell’ espres- 
sione di BC’ , avremo in ambi i casi 

BC’ = AB’ 4- AC’— a AG. AB cos,A 

dalla quale si ricava 

a AC. AB cos.A =.AB’ + AG’— BC’ , 

che posta in proporzione darà 

cos.A : i : : AB’ -f* AC’ — BC’ t a AC, AB , 

e ricavando il valore di cos.A , si ottiene 

AB’ + AC’ — BC’ 

cos.A .... (Z. 1 ) 

aAG— AB 

Dunque ec. (*) 


(*) Questo teorema è un corollario di quello del nutrì. 
88. Infatti nel triangolo ABC si ha 
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94* Questa forinola riuscirebbe poco comoda 
usandola nella risoluzione de’ triangoli , per non 
potere in essa applicarci immediatamente , e con 
vantaggio i logaritmi. Cerchiamo quindi di tra- 
sformarla in un’ altra più comoda all* impiego 
de’ medesimi, v 

Rappresentiamo con A , B , C gli angoli del tri- 
angolo ABC , e con a , b , c i lati ad essi op- 
posti. Dietro di questa notazione la forinola tro- 
vata diventa 

b' -f e’ — a’ 

cos.A — 

abe 

Ma essendo per la forinola (R) 

i — cos.A = 2 sen.ì A 1 , 

sarà perciò 

cos.A sa i— 2 sen.~ A’ * 


AC: AB ; • sen.B : sen.C 

ed essendo (29) sen.C s: sen.(A + B) , sostituendo si ricava 
AC sen.(A-f B) — AB sen.B 
e sviluppando sen.(A + B) verrà 

AC sen.A cos.'fi + AC cos.A sen.B ss AB sfn.B 
e quindi sarà 

AC sen.A cos.Bs sen.B (AB — AC cos.A). 

Elevando a quadrato, e mettendo in luogo di cos.B’ . 
e di cos.A* 1 loro valori 1 -sen.B’ , ed 1 - sen.A’ , 
e nducendo verrà 


AC* sen.A * s:sén.B 2 (AB» — aAB.AC co*. A + AG"). 
Dippiu nel medesimo triangolo avendo 

AC : BC : sen.B : sen.A , 

sarà perciò 


* 
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eguagliando Ira loro queste due espressioni di 

cos.A , si avrà 

* 

— a * 

i— 3sen.-i- A 1 = , 

2 bc 

e quindi 

b 1 + c 3 — a 1 

— 3 sen.| A’ — 


b'—ibc + c* — a* 


zbc 

( b — c) 1 — a’ 


3 bc aie 

e cambiando i segni a’ due membri, e ricavando 
il valore di sen. jA , avremo 


1A \f a '—( b — C ¥ L 
sen. T A = V — ^ 

Ora essendo il numeratore della quantità sotto* 
posta al radicale, la differente de’quadrati di a, 
e di (b — c), esso sarà eguale , per conseguenza, 


AC seo.A •— sen.B , 

i j .* . ^ ’ 

e quindi 

AC'sen.A 1 ss BC 2 sen.B 1 , * 

e sostituendo nell’equazione ultima in luogo di AC* *eu. A* 
il suo valore, e dividendo per sen.B 1 si ottiene 

BC 2 s: AB 2 - aAB.AC cos.A + AC* , 

dalla quale si ricava finalmente 

ABs+AC 2 — BC* 

cos.A n 


2AB.AC 
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al prodotto della sómma di queste quantità, mol- 
tiplica ta per la loro differenza , dunque sarà 

a ' — ( b — c)* = {a + b — c)(a — b 4 - c), . 

e facendo a -f b -f- c=ip -, sarà 

u + b — c 2= a+b 4- C— 2 C s= 3 />■— ac •= 2 (p — c) 
a b + c = a 4- b + c 2 b = 2 p — ai = 2 {p—b) 

Dietro di questi valori avremo 

(i— c)* — 4(p— b)(p— c) , 

« sostituendo questo valore nell’ espressione di 
sen.-A , e riduce rido verrà 


sen 


,}a = 

bc 


( A ")» 


Cioè : i7 valore di un angolo di un triangolo ■, 
yAando i tre lati sono noti, si ottiene -togliendo 
successivamente dalla semisomma de' tre lati 
' ciascuno di quelli che comprendono ? angolo 
-cercato ; moltiplicando tra loro i due residui , 
« dividendo il loro prodotto per quello de' la- 
ti-che comprendono l'angolo cercato, ed estraen- 
do in fine la radice quadrata dal quoziente -, 
questa sarà ìl seno delta metà dell’angolo cer - 
cato. 

q5. Avendo dunque trovalo 


sen.^ A 


V“B£E3V 

qbc 


elevando a quadralo sarà 


5 


06 


sen.| A.’ = 


a* — (Jj — c)’ 

4 bc 


ma essendo (4®^ _______ 

cos .7 A = "V j — sen.^A’, 

cosi sostituendo in vece di sen.^A.’ il suo valore, 
verrà 

S -' A - V ’ 4 bc 


cos. 


\ f l\bc — a ’ - 4 ~{b — c)' 

* 4 Tc ’ 

e sviluppando, e riducendo si ottiene 


COS. "a 


A _ \ÌS h + c ) - ~5 . 

A - V dèe 


Ora essendo il numeratore del secondo membro 
la differenza de’ quadrati di (b-^~c) , e di fi, sara 
perciò eguale al prodotto della somma di queste 
quantità , moltiplicala per la loro differenza , e 
quindi l’equazione potrà essere scritta in questo 
modo 

\/(b + c + a)(b + c— fi) 

c ». t a = v ^ , 

ed essendo b + c -f- & = 2/7 , sarà b -f- c — fi = 
b -f- c + a — za = zp—za = z(p — n) , onde met- 
tendo questi valori nel numeratore del secondo 
membro , e riducendo si ottiene 


cos 


, lA _ \/ r(p — a ) • • • ■ ( B ”) 


V- 
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<gj6. In fine essendo (48) 

seiì. *■ A 

1an.*A = , 

• cos.f A 

ed essendo (0) 

seu.À = 2SC11.7 A cos.aA, 

sostituendo perciò in luogo di seu.* A, e dì 
eos.lA le loro espressioni trovate verrà 


u,,i a • • • • (<=■•) 

a p( ]> — a) s. 



n _ 

sen.A = * p{p — a)(p — b)(p — o) . - (D") 

bc > 

Qf). È d’ avvertirsi intanto die quantunque la 
Seconda di queste due forinole ci faccia trovare 
intieramente 1’ angolo A , nel mentre che 1 altra 
(A 1 *), ci da il valore di -*A,pur tuttavia è sem- 
pre da preferirsi quest’ ultima , cioè la (A“) , 
alla prima (D") , per la seguente ragione. 
Avendo due angoli supplementi il medesimo seno, 
affetto dal medesimo segno , ne segue che cono- 
scendo il seno dell’ nugolo A, non possiamo real- 
mente determinarne la sua grandezza , potendo 
«ssere A ed acuto , ed ottuso. Non così accade 
quando ci è dato il seno di - A , da poiché co- 
munque sia 1’ angolo A , acuto , ovvero ottuso , 
sempre però la sua metà sarà un angolo acuto , 
e perciò nel determinare -A non vi sarà ambi- 
guità alcuna. Per questa ragione è da preferirsi 
sempre la forinola (A") all’ altra (D 11 ) 
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CAPITOLO VI. 

applicazione delle precedenti teorie all’ effettiva 
risoluzione de * triangoli. 

De’ triahgoli rettangoli 


g8. In tutti i seguenti problemi , concernenti 
i triangoli rettangoli, rappresenteremo con A l’an- 
golo retto , e con B , e C gli aitri due angoli ; 
con a l’ ipotenusa, e con b , e c i cateti opposti 
agli angoli B , e C. 


PROBLEMA I. 

gg. Data lipotenusa a di un triangolo rettane 
golo , e dato il cateto b , trovare l'altro ca- 
teto , e i due angoli acuti. 

Soluzione. 

r 

Pel teorema I. abbiamo 

a : b ; : i : sen.B , 

ed introducendo in questa proporzione il raggio 
R in Yecc dell* unità , avremo (47) 

a : b : : : R : sen.B , 

dalla quale si ricava 
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sen.B 
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H 

: t. •>..! 


e prendendo i logaritmi sarà 

log. sen.B = log.R + log.A— log.*. 

Quindi conosciuto così l’angolo B, il su0 com- 
plemento sarà 1’ angolo C. 

In quanto poi all’ altro cateto c , esso potrà de- 
terminarsi in due maniere , o facendo uso del 
teorema II, in questo modo 

( b ■ c : : R : ; tan.C 
dalla quale si avrà 


b tan.C 
R 








e quindi , prendendo i logaritmi , verrà 

log.c = log.£ + log.tan.C — log.R . 

ovvero potrà determinarsi ancora osservando die, 
essendo il triangolo rettangolo dovrà essere 

b’ + c* = a' , 


"•fi .001 
li 4 4 


e perciò sarà 

^-“' — b'^ta + bXq-b), 
e prendendo i logaritmi verrà 

log.c == f [ log. (a + b) + log.(a — b) ] 
Esempio. 

Sia l’ ipotenusa « = 26 , ed il cateto b=zi 4, si 
avia 7 ' 

^11 . » ( * •• •r*»l! 
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log. R = io. ooooo „ 

log. 24 = 1 • 38 o 2 r 

somma = 11. 38 oai 

log. 26 =c 1. 4 1 497 

differenza = 9. 96524 = log.sen.B , 
e perciò sarà 6 = 67.° 22'. 46" > 
ed il suo complemento C= 22. 0 37' 12". 

Per Calcolare inseguito l’altro cateto c ci possia- 
mo servire di ciascuno de’ due processi , in que- 
sto modo k 

f. processo JT. processo 

log. A — >. 38021 n + b — 5 o 

log.tan.C — 9. 6*979 a — bzzi 

— • log. 5 o — 1. 69897 

v somma— 11. ooooo log. a ìs o. 3 oio 3 j 

log.R — io. 00000 

. 1. — - — * — som.* — i. ooooo 

8 i£F.*sr 1. ooooo =Iog.c mela = 1. ooooo c: log. e 
t perciò sarà c C 10 e perciò sarà c — 10 

PROBLEMA II. 

100. Sin dato il cateto b di un triangolò ret- 
tangolo , e si d dato di p più. F angolo B, de- 
terminare F ipotenusa a, V altro angolo C , 
e V altro cateto c. 

• ’ * • ’ * .1 . • t 

Soluzione. 

Essendo B , e C complementi s sara 
G = 90° — B. 

Dippiù pel teorema I. abbiamo 
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a : b : : R : scu.B 
dalla quale si ricava 

6 .R 

y . * •% 

seu.B 

ed applicando i logaritmi verrà 

log.a = log.ò -f log.R — log.sen.B. 

Per trovare in fine l’altro cateto c si farà 
c : b : : R : tan’.B , 

, : • . • ì ■ \ 

* perciò sarà 

b. R 
tan.B 

e prendendo i logaritmi , si avrà 

log.<? = log.ò + log.R — log. tan.B , 

Esempio.- • . 

Sia b = a4 » e 1’ angolo B = 53.° 7 1 43", sarà 
C = qo ° B = 26 ,° 5a.' in" 

Indi si farà 

Per determinare a Per determinare c 

l°g - 2 4 — r. 38 oai log. — 1. 38021 

log.R ~ 10. 00000 log.R 3 10. 00000 

somma ;= 11. 38021 sommai: ir. 38 oai 

log.sen.B s g. 90309 log.tan.B~ it>. ia 494 

diff.*Ei. 4771* s: log.a diffuse 1. 25527— log. e 
e perciò sari* a ~ 3 o e perciò sarà cs 18 
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PROBLEMA III. 


ioi. I n un triangolo rettangolo siano dati 
i due cateti b , e c, determinare l * ipotenusa 
a , e gli angoli acuti B , e C. 

Soluzione. 

Pel teorema II. abbiamo 

b : c : : R : tan.C , 
dalla quale si ottiene 

cR 

tan.C s: — , 
b 

e prendendo i logaritmi sarà 

log.tan.C = lo g.c + log.R — log .b. 

Conosciuto in tal modo l’ angolo C , si conoscerà 
ancora il suo complemento B. 

Dippiù pel teorema I. abbiamo 

a : c ; z R : sen.C , 

c perciò sarà 

c.R 

sen.C 

ed applicando i logaritmi , avremo 

log.rt = log.c -f- log.R — log. sen.C. 

Intanto l’ipotcnusa a si potrà determinare ancora 
nel seguente modo. Essendo il triangolo rettan- 
golo sarà 

a’ = b' + c* 

e perciò sarà 
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e prendendo i logaritmi verrà 

log-a=£log(£>+c’) 

Esempio* 

Sia b = 48 , e c s= 20 
Per trovare C si farà 
Jog.c = i. 3 oio 3 
log. fissalo, oooóo 

somma = n. 3oio3 
logora i. 68124 

diff.*= 9. 61979 = Jog.tap.C, 

e perciò sarà C = 22. 0 37.’ 12" , 
e quindi sarò B ;= 90°— C = 67° 22' 48“. 

Per determinare l’ ipotenusa a si farà 

primo metodo secondo metodo 

lof Tt — »• 3oio3. b*s 2 3o4 

10. 00000 c’c 400 

_ *""" • dunque 

!“"“■ = n. 3o,o3 

log-sen.C = 9. 585.3 I 43,0. 

«3i£f a — . r , * a nie, i s 1. 71600, 

- H 71600 -log.a dunque Iog,a ss ?1 600, 

p 3 „ e perciò sarò «;= 5 a 

e pereto sarà a = 5a 


somma = n. 3 0 i 0 3 
iog.sen.C ss 9. 585 o 3 

li O1600 
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io3. Siano dati in un triangolo rettangolo l'ipo - 
tenusa a , ed un angolo acuto B , determi- 
nare l'altro angolo C, e * due cateti b , e c 

Soluzione. 


Essendo 1 ’ angolo C il complemento di B , sarà 
perciò G = 90° — B. < ......... 

Per determinare poi i due cateti ricorriamo al 
teorema I. ed -abbiamo. 

a : b : : R : sen.B 
a c : : R : sen.C 
dalle quali si ricava 

a sen.B a sen.C 

b = , c = 

R R 

e prendendo i logaritmi avremo 

log.ò = log. fi + log. sen.B — log.R 
log.c = log.a + log.sen.G — log.R 


Esempio. 


Sia fl = 5 2 ., B = 67° 23' 4 $‘S 

sarà C = 90° *-B = 22° 12". 


Dippiù si farà 

Per trovare b 

log.a ss i- 7>6 oo 

logwen.B ss 9. 96524 

sommar: ìt. 68124 
log.R ss 1 o. 00000 

dif.*- »■ 68124 slog.t» 
* perciò sarà b ss 4 ^ 


Per trovare e 

log.a ss 1. 91600 
log. sen.C ss 9. 585 o 3 

somma r n- 3 oio 3 
log.R ss io- 00000 

dif.'K 1. 3 oto 3 s= log.c 
le perciò sarà c ss 20 
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N. B. Rappresenteremo, al solito, con A, B, C 
i tre angoli del triangolo, e con a, b, c i lati 
ad essi opposti. 

PROBLEMA V. 

io3. Dato un lato di un triangolo rettilineo , 
e dati due de’ suoi angoli , determinare gli 
altri due lati , e V angolo rimanente. 

Soluzione. 

Siano dati il lato b , ed i due angoli A , e B. 
determinare gli altri due iati a , e c , e 1’ an- 
golo C 

Èssendo A -f- B -f- C = i8o° , sarà 

C= i8o° — A — B , 

- 

dunque l’angolo C resta determinato con pren- 
dere il supplemento della somma de’ due angoli 
dati. ‘ ... 

Dippiù pel teorema III. abbiamo 

b : a : : sen.B : sen.A 
b : c : : sen.B : sen.G 

dalle quali si ricava 


b sen.A b sen.C 



sen.B sen.B 


e prendendo i logaritmi si avrà 

log. a = log .b + log. sen.A — log.sen.B 
log.c == log . b -j- log.sen.C — log.sen.B 
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Esempio. 

Sia b =± i5 A = 5 g° 29' 24” > 

B = 67° 22' 48” , sarà 

C = 180 0 — A — B = 53 ° 7' 48' 
Indi per trovare 

il lato c 


il lato a 

log. 6 ~ 1. 17609 

log. sen.A r: 9. 93528 

* 

somma — tt, 1 1 
log. scu. B — 9. 96124 

dif.*— 1. 1 4t> 1 3 — log.n 
e perciò sarà a s 


log.ò ss 1. 17609 
log.sen.C “ 9. 9o3og 

somma s 1,1. 07918 
log.seo.B ss g. g65a4 
■ ■ ' 

dif.*s: 1 . n 3 g 4 “log.c 
e perciò sarà c =: i 3 


PROBLEMA VI. 

>t 

io4 Dati due lati , di un triangolo rettilineo + 
e dato un angolo, opposto ad uno di questi 
lati , determinare il terzo lato } e gli angoli ri- 
manenti. . '• • . • > 

* • *, ' » . 1 / , • - ’ p j j »» 1 

Soluzione. 

Siano dati i lati a , b % e 1* angolo A , si cerca 
determinare il terzo lato c , e gli altri due an- 
goli B , e C. 

Essendo pel teorema III. 

a : b : : sen.A : sen.B 
sarà perciò f ; . ~ >; 

b sen.A 

sen.B = — . 


e prendendo i logaritmi si ha 


— 
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log.sen.B _ log.£ -{- log.sen.A *— Iog a. 

Conoscendo cosi l’ angolo B, si conoscerà ancora 
rimanente angolo C come supplemento di A 
e B . ossia che sarà C = i8o°— A— B 
Similmente pel medesimo teorema III. 'abbiamo 

a '• c : : sen.A .* sen.C , 


e quindi sarà 


a sen.C 


c = 


= i i- , . sen.A 

ed applicando i logaritmi si ottiene 

log.c = log. a + log.sen.C — log.sen.A, 

ed in tal modo resterà determinato il terzo l ato c 


Esempio. 


Sia « = 70 , 6 ~ 65 , ed A = A Q . , n , 

Per trovare 1 * angolo B si farà 9 9 ^ 


log. 6 = r. 81291 
log.sen.A =; 9. 9 35 a 8 




somma = 743 ' 

io S-« = 345 IO 


e P«roii sartB 1 ?' 9?, 3 »9 = log.se n .B , 
per conseguenza poi sarà ’ 

C= I 8o._(A + B) = 6 7 . 22 . 48 „. 

1 er calcolare il lato c si farà 


-fti. 


w *..■ . 

* -*b oaoiatiiB <1., j. 
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'log. a t- i. 845 ro 
log.sen.C s 9. 96524 


somma E3 1 1 . 8 io 34 
log.sen.A 9. 93528 

differenza — 1 . 8 7 5 o 6 s=log.c 
e perciò sarà c ~ j 5 . 

io 5 . È d’avvertirsi però che l’angolo B può 
alle volte restare indeterminato , quantunque se 
ne conoscesse il seno. In fatti paragonando i due 
lati a , e b tra loro possono darsi tre casi , cioè 
ed «<ò. 

Se a ~b , sarà il triangolo isoscele, e perciò sa- 
rà A " B , e quindi sarà G 180° — 2 A. Dun- 
que in tal caso si conosceranno gli angoli B, e C 
senza il soccorso della trigonometria 
Se a > b , sarà parimenti A > B , e quindi se 
l’angolo A è acuto sarà l’angolo B , che 1 ’ è mi- 
nore , anche acuto , c se 1 ’ angolo A è retto , 
ovvero ottuso, sarà 1 ’ angolo B anche acuto , do- 
vendo essere la somma di A , e B minore di 
due retti , 0 pure perchè un triangolo non può 
avere che un solo angolo retto , od ottuso. Dun- 
que in tal caso comunque sia 1 ’ angolo A , ot- 
tuso , retto , ovvero acuto, sarà l’angolo B sem- 
pre acuto. 

In fine se a < b , sarà ancora A < B e perciò 
1 ’ ango A non potrà essere che acuto , poiché 
se A fosse retto , o pure ottuso , sarebbe 1 ’ an- 
golo B , che 1 ’ è maggiore , per forza ottuso , e 

3 uindi sarebbe la somma di A , e B maggiore 
i due angoli retti , ciò eh’ è assurdo. Dunque 
1 ’ angolo A dovrà essere per necessità acuto , e 
1 ’ angolo B essendo maggiore di A potrà essere 
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determinai* ’ qUanl ° ° tlUS ° ’ e P erciò osterà in? 

Dippiù se rappresentiamo con M 1’ angolo acuto 

.. ésen.A 

il di cui seno sia eguale a (di’ è jj va , 

lore di sen.B trovato ) , e Chiaro che potre- 
mo ^prendere indifferentemente B~M , e B t= 
i8°° — RI , poiché sèmpre si avrà sen.B = 

'* D ™q*e in tal ca- 
ni 0 ' 3 \ B Sar “ dubbl ° > potendo essere 

un angolo acuto, ovvero l’ottuso suo supple- 

>„ h 0 ’ % reSte J a perC ‘° lndeterm inato , a meno 
che non fosse data « priori la sua specie. 

Quindi risulta da questa discussione che quando 
in un triangolo si conoscono due lati , e l’an- 

&Z P T,, al at ° minore i in tal caso il pro - 
ed uf Aubbl i° ’ P° tendo avere due soluzioni , 
mina£' ianS ^ COnse S uenza re ** i* deter - 


PROBLEMA VII. 


106 
golo 


. Dan due lati di un triangolo , e dato V an- 
tri i em , COm P reso » determinare gli al - 
tn due an 80 h , ed il terzo lato. 

Soluzione. 

détermf’ 1 * ' v*' a ? A , e ! angolo compreso C, 
eSo' 7, S ' *T“ A > B , od il l,,„ O. 

denli ,L- T ” 8 ° ° f' sari ds,a <• semisomma 
K d “ ea "g»l'A, «B. da poiché l' e- 


I 
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A+ B + C = i8o° 

ci da A + B ir 1 8 o° *- C 1 

e quindi sarà 

H A + B)t 9 o*-iC, 

dunque sarà data la semisomnaa degli altri due 
angoli A, e B, conoscendo 1' angolo C. 

Dippiù pel teorema IV abbiamo 

a + b : a—b : : tan.f (A + B) : tan.|(A —B) 

dalla quale si ricava 

(a — b) tan.|(A H- B) * • 

tan.|(A — B) ss , 

(a + b) » 

e prendendo i logaritmi si ha 

log.tanf(A-f B) tlog(a — i)+log.tan|{A-f-B) — log.(a+£) 

Quindi con questa forinola resterà determinata 
tan.-i(A — B) , e per conseguenza si faife noto 

Ka-b) 

Onde conoscendo -I(A -1- B), che chiameremo M, 
e conoscendo £ (A — B) , che chiameremo N , si 
conoscerà ciascuno degli angoli A, c fi, poiché 
essendo -j(A + B) 5= M, ed |(A -f- C) ss N , sarà 

A ~ M + N , e B s= M - N. 

Conoscendo ora i tre angoli, troveremo facilmente 
il terzo lato c, osservando che pel teorema HI.» 
si ha' 

b;c: : sen.B ; sen.C,, 

e perciò 

b sen.C 


sen.B 

c prendendo i logaritmi viene 
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log.e s: log . b -j-log.sen.C — log.sen.B , 
e si farà noto così il terzo lato c. 

Esempio. 

§ia a ss 45 o , b ss 3 go , C ss 59° 29' 2 4 " 
sarà a + és 84o , « — è ss 60 , 

4 (A- 4 * B) ss 90 — ^-C ss 6o° i 5 ‘ 18" sn M. 

Si avrà quindi 

log. (a <-b) ss 1.. 0781 5 
log.lan.v(A + B)s= io. 24304 


somma = 12. 021 19 
log.(a -f b) ss 2. 92428 


differenza ss 9. 09691 
dunque^ sara log-tan.^ (A — B) ss 9. 09691 , 
e perciò sarà f(A — B) = 7 0 y 3 () ». — N. 
Quindi avremo A = M 4 - N Lz 6-7° 22* 48 ” 

e Bs:M-N=s53* 7- 48 ”. ' 

In fine , per determinare il terzo lato c, si farà 

log . b ss 2. 59106 
log.sén.C ss 9. 93528 


somma = i3 . 52634 
log.sen.B = 9. go3o9 

differenza = 2. 62325 
dunque log.c =s 2. 62325 , 
e perciò sarà c = 420 

107. Questo problema è stato sciolto determi- 
nando prima gli angoli A , e B , e poi il terzo 
lato c, ma si potrebbe usare un mètodo inverso, 

6 
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trovando cioè prima il lato c , e poi gli angoli 
A , c B. là fatti pel teorema V. abbiamo 

a * -f- b'— c* 

cos.C = , 

2 ab 

dalla fanale si ricava 

c' ^ a' -J- b '■ — 2 ab cos.C ; 
ma essendo (R) 

i — cos.C ss 2scn.7C J , 
si ricava perciò 

cos.C = i — 2sen.^ C*. 

Quindi sostituendo questo valore di cos.C nell’e- 
quazione di sopra , c riducendo avremo 

c* = (a — by -{- 4 ab sen.7 C’ = 

f 4fl&scn.vC J \ 

1 + 


Facendo inseguito 
zscn.—C)^ ab 


(a—by 


(a-b) 
avremo perciò 

4 ab sen.jC 1 


- = tan.9 . . . . (1) , 


lan. 9’ 


(a—by 

e sostituendo si ayrà 

c' =r {a — by (1 -f- tan.i^.’), 
ovvero (48) 

c’ (« — by seg.9’ , 
e prendendo le radici quadrate , si ottiene 
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c (a — c) seg. 
Finalmente essendo (48) 


sarà perciò 


seg.9 = , 

cos.9 

(a-b) 


cos.9. 

e rendeudo questa equazione omogenea , intro- 
clocendovi il raggio R in vece dell’ unità , si 
avrà (47) 

(a — b) R 
cos.9 

Applicando inseguito i logaritmi tanto all* equa- 
zione (i)che a quest’ ultima , avremo 

log.tan. 9 slog.sen 4 C+f(log^+log.è)+Iog.a—log.(a— b) 

log.c xlog.(a — A)-f-log.R — log.cos.9 

Quindi determinato l’arco 9 per mezzo della pri- 
ma di queste equazione , si otterrà prontemente 
il lato c mercè della seconda. Per determinare in 
seguito gli angoli A , e B si faranno queste duo 
proporzioni • 


« : c : : sen.A : sen.C 
bici: sen.B : sen.C - 

dalle quali si ricava 

a sen.C sen.C 

sen.A ts — ■ — , sen.B ~ — — 

c c 

e prendendo i logaritmi , si ha 
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log.scn.A ss log. a + log.sen.C-— log. c. 
log.sen.B ss log.£ -j- log.sen.C — log.c. 

Dunque resteranno determinati gli angoli A, e B. 
Esempio. 

Sia , come nell’altro esempio, a ss 45 o b ss 3 qo, 
C ss 5 q° 29' 2 4 " 

Per calcolare $ si farà 

log.sen.7 C ss 9. 6956.0 
log. a zz 2. 65321 
log . b ss 2. 59106 

somma ss 5 . 2 ‘ 44 2 7 

metà ss 2. 62214 . . .2. 62214 

log. 2 ss o. 3 oio 3 

somma SS 12. 61877 
log.(«— A)s= 1. 77775 

differenza ss io. 84062 
dunque sarà log.tan.^ ss io. 84062 
c perciò sarà 9 ss 8i° 47* I2 “ > *3 
In seguito per calcolare c si farà 
log. (a — b) ss 1. 77815 
log.R ss io. 00000 

sommaci 11. 77815 
log.cos.^ ss 9. 15490 • 

differenza ss 2. 62325 sr log.c , 
e perciò sarà c zz 420. 

In fine per calcolare gli angoli A , e B si farà 
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Per 1’ angolo A 

Ioga a — i. 65321 
log. scn. C ss g. g35a8 

somma— 12 . SBS'jg 
log.c — 2 . 6a32.5 

d'ff-* ss 9- 96524, 

onde sara 

log.sen.A — g. 96324. 
e perciòA — 67° 2 a ' 48 1 1 


Per 1* angolo B 

log A — 2. 99106 

log.sen.C — g. g3528 

somma s 12. 5 a 634 
log.c— 2. 62325 

din*.» — 9. 9o3og 

onde sara , 

lo». sen. B — 9 . go3og 

e perciò , 


,B — 53 ° 7 * 4 S'* 

E questi precisameiiti sono i medesimi risultati 
ottenuti col metodo antecedente. 


108. Accade talora che i lati a , e b siano 
dati per mezzo de’ loro logaritmi , invece di es- 
sere dati direttamente in numeri , come appunto 
avviene nella Geodesia, quando si cerca misurare 
una distanza , ovvero uu’ altezza inaccessibile , 
come vedremo inseguito (122, 126). In tal caso 
si dovrebbero trovar prima i numeri die espri- 
mono i due lati , e poi eseguire uno de’ metodi 
esposti , ciò che sarebbe non solo di maggiore 
incomodo nel calcolo , ma spesso anche si pec- 
cherebbe di precisione , dacché rare volte suc- 
cede che i Iati si possano determinare esattamente 
per mezzo de’loro logaritmi, ma bensì quasi sem- 
pre si ottengono per approssimazione, quale poi nel 
perseguimento del calcolo fa talmente accumolare 
gli errori , che spesso i risultati ottenuti differi- 
scono di molto dalle vere quantità. Quindi ad 
oggetto di evitare questo iucouveniente giova va- 
lersi del seguente ripiego. 

Sia a > b , si faccia. 

< b: a : : 1 : tan.0 . . . (1). 

Ora essendo in questa proporzione 
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à > b , sarà ancora tan.0 > t ; 
ma abbiamo veduto al num.° 54 che 
tan.45 0 si, 

dunque mettendo nell’ineguaglianza in luogo del 
P unità tan.45 0 , avremo 

tan.0 > tan.45 0 . 

e quindi sarà 

e > 45°. 

Dippiù facciamo nella forinola (F') A = 0 , e 
B = 45°, e mettiamo in luogo di tan.45° il suo 
valore 1 , essa diventerà 

tan.0 — 1 

tan.(0 — 4^°) CS ; 

i-j- tan.0 

ma dalla proporzione ( 1 ) si ricava 

b 

tan.0 — — , 

b 

dunque sostituendo questo valore , c riducendo 
si avrà 

a — b 

tan.(0 — 45°) ss .... (a). 

a-\-b 

Dippiù pel teorema IV abbiamo 
a + b : a — b : : tan.-f(A-l-B) : tan.4(A — B) , 
dalla quale si ottiene 

a—b 

ian.j(A — B) t=i tan.-(A-f B) , 

a+b 
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il suo valore . . 




il' — b 

e sostituendo in luogo di 

a-\-b 

tan.( 0 — 45°) , si ha 

tan.j(A — B) = tau.(0 — 45°)tan. i(A+B). 

Finalmente rendendo qnesla equazione omogenea, 
ossia sostituendo ‘il raggio R in luogo del rag- 
gio i (5 7 ) si avrà 

tan.( 0 — 45°)lan.f(A-fB) 

tau.i(A — B) ss 

R 

E rendendo similmente omogenea la ^porzio- 
ne (i), e prendendo il talore di tan .6 , si ot- 
tiene 

«R 

tan .0 — — . 
b 

Quindi applicando i logaritmi tanto a questa 
equazione che alla precedente , avremo 

log.tan.0 = log.R ■+- log.a — log .6 

log.tan.4(A — B)=log.tan. (0- — 45°)-Hog.tan. f (A-|-B) 

per mezzo delle quali determinando prima l’arco 
0 , si avrà in seguito ^(A-f B) 

Esempio. 


Sia log.a = 3.65321 , log. 6 =2.5 qio6 , 

e C = 5 9 ° 29 ’ a4” , 

sarà 4(A -fB) = 6 o° i5* 18 "; 

Indi per trovare 1* arco 0 si farà 
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log.R = io. ooooo 
log . a — 3. 65321 

somma 12, 65331 
log . b = 3 . 5 gio 6 

differenza io. 0621 5 = log.tan.0, 

e perciò sarà 0 = 49° 5 ' 9”. 

Quindi sarà 0 — 45 ° = 4 ° 5 ' 9“ 1 
ed avremo per conseguenza 

lgg.tan.(0 — 45 °) = 8. 85389 

log.j(A + B) =10. 243o3 

somma. 19. 09693 
log.R — io. ooooo 

differenza = 9. 09693 

Dunque sarà log.tan.f(A— B) = 9. 09603, 
e perciò sarà f-(A— - B) = 7" 7* 3 o". 

Onde essendo 7(A-f- B) sMs 6o° i 5 ‘ 18“ , 
ed essendo . . 4 (A-' — ®) = N = 7 0 7' 3 o“ , 
sarà A = M + N = 67° 22' 48» , 
e B = M — N = 53 ° 7' 48'* , , 

quali valori corrispondono precisamente con quelli 
trovati co* due metodi antecedenti. 

Il resto dell* operazione , ossia la determinazione 
del terzo lato c, si farà come negli altri metodi. 


.« r " 
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PROBLEMA Vili. 

109. Dati ì tre lati a , b , c , di qualsivoglia 
triangolo rettilineo , determinare i tre angoli. 

Soluzione. 

• 

Si metta a + è+ c = 2j>, indi per determi- 
nare 1 ’ angolo A si ricorra alla forinola (A") 

2 bc 

quale resa omogenea , ossia introdotto in essa il 
raggio R in vece dell’ unità (47) si avrà 

sen . fA = V5S^^ > 

e prendendo i logaritmi si ottiene 

log.sen.iA -i[log.(p— ^)+log.(/7— c)+20— log.i— log.c] 

Applicando la formoli (A”) agli angoli B , e G 
e prendendo in seguito i logaritmi, si avranno le 
due seguenti formolo 

log.sen.iB=~[log.(/7— . fl )-|-log.(^— c)+20— log.fl— log.c] 
log.sen.7C=f[log.(p— c )+log.(pr— è)+2o — log.a— log.è] 

Quindi possiamo ricavare la seguente regola ge- 
nerale. 

Per trovare il valore di un angolo di un tri- 
angolo , qualora sono noti i suoi tre lati , si ad- 
dizionino i logaritmi delle differenze della semi * 

Somma de* tré lati su ciascuno di quelli che com- 
prendono V angolo cercato , si aggiungono alla 
caratteristica della somma 20 unità , ed inse- 
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guilo si tolgano i logaritmi de* lati che com- 
prendono l’angolo, e del residuo se ne pren- 
da la meta , questa sara il logaritmo del seno 
della metà dell’ angolo cercato. Indi trovando 
nelle tavole l’ angolo corrispondente a questo 
logaritmo , il suo doppio sarà l’angolo cercalo. 

Esempio. 

Sia a = 26 , b =s 28 , c — 3 o 
sara ap = 26 -j- 28 -f- 3 o = 84 , e perciò p = 
4 2 » P « — 16 , p — b = 14 , p — c == 12 indi 
per determinare 1 ’ angolo A si faccia. 
lo g-(p—b) = log. 14 = 1. 1461 3 
log.(p— <?) =log.i2 = 1. 07918 
20 £=: 20 


somma = 22. 2253 1 
log.b = log. 28 = x. 44716 

differenza = 20. 77815 
log.c = log. 3 o = 1. 477 12 

. differenza = 19. 3oio3 
metà = 9. 65 o 5 i 4 

Dunque sarà l0g.sen.7A = g. 65 o 5 i 7 , 
e perciò sarà^A = 26° 33 ‘ 54 " , c quindi 
A = 53 ° 7 « 48 ”. 

Similmente per l’angolo B si; farà 
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\og.(p — a) = log.16 ss i. 20413 

log.Qy c) = log.I2 53 1. 07918 

20 ET 20 


somma = 22- 2833o 
log.a = log.aG = 1. 4 T 497 

differenza =20. 86833 
log.c = Iog. 3 o = 1. 47712 

differenza = 19. 39121 
metà = 9. 69560^ , 
onde sarà log.scn.^B = 9. 69560 2 , 
e perciò sarà 7B = 39° 44' 4 2 ’ 1 1 
e quindi B = 5 g° 29' 24 “. 

Finalmente f angolo G si troverà , o per mezzo 
della sua formo la al pari di A , e B , ovvero os- 
servando che essendo. 

A + B + C = 180 0 , 

sarà C =3 180 0 — (A -j- B) , 
e mettendo per A , e B i loro valori si ottiene 

G = 67° 32 ’ 48". 
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CAPITOLO VII. 

Della risoluzione di diversi problemi. 


iio.J. problemi sciolti nel precedente capitolo 
sono i soli che si poSsono proporre combinando 
gli angoli cd i lati de’ triangoli , èd essi sono 
stati sciolti in conseguenza dc’precedenli teoremi. 
Ma spesse volle le parti di un triangolo sono di- 
versamente tra loro combinale, introducendovi il 
perimetro, l’aja, i segmenti prodotti dalle per- 
pendicolari abbassate dà vertici degli angoli , la 
somma, o la differenza di due lati, il loro prodotto, 
ec, ed i problemi così proposti presentano una mag- 
gior difficoltà nelle loro risoluzioni, c richieggono 
perciò non solo la conoscenza dell’ esposte teorie, 
ma anche una certa sagacità nella scelta dell’in- 
cognita , e sul maneggio delle quantità trigono- 
mètriche , qual cosa dipende in gran parte dal- 
l’esercizio. Soggiungiamo quindi alcuni problemi, 
le di cui risoluzioni potranno mostrar qual strada 
debba tenersi nello scioglimento degli altri. 


-i- 
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. PROBLEMA IX. 

in. Nel triangolo ABC siano dati il lato Fig.7 
BC , e gli angoli adiacenti B , e C , si cerca 
determinare i segmenti BD , DC di questo 
lato , prodotti dalla retta AD , che divide 
V angolo opposto BAC in due parli eguali , e 
dippiù la segante AD. 

Soluzione. 

Poicchè la retta AD diseca l’angolo BAC) starà 
AB : AC : ; BD : DC ; 
ma pel teorema III. sta 

AB : AC : : sen.C : sen.B, 
dunque starà ancora 

BD : DC : : sen.C : sen.B , 
e quindi si avrà 

BD : BD -f DC : : sen.C : sen.B + sen.C 
DC : BD -f DC : : sen.B : sen.B 4- sen.C, 

ed essendo BD 4- DC = BC , e dippiù (W) 

sen.B 4- sen.C = asen.i(B4- C) cos.^(B— -C) , 

sostituendo perciò queste quantità, e prendendo i> 
valori di BD , e DC si avrà. 

BC sen.C r •> 

BD =x 

asen.^(B 4- C)cos 4 (B— C) 
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BCsen.B 


DC = . 

2seri7(B -j- C)cos.f(B — C) 

Per determinare poi la retta AD , si farà 

AD : DB : : sen.B: sen.DAB , 

ma essendo A = iBo° — (B C) , sarà 
4 A , ossia DAB = 90° — j(B — C) , e perciò sarà 

sen.DAB = cos. 4 (B -f- C). 

Quindi sostituendo nella proporzione questo va- 
lore , e mettendo in luogo di BD la sua espres- 
sione trovata , si ricava 

BCsen.B sen.C 

AD = — 

2sen. j(B + C)cos.~(B -f C)cos.^(B — C) 

In fine essendo ( 0 ) 


2sen.f(B-f-C)cos.7(B-fC)=sen.(B+C)=senA(29) 


sarà 


BC sen.B sen.C 

AD 

sen.A cos.-j(B — C) 


Esempio. 


Sia BC = 9509, 1 ’ angolo B = 53 ° 7' 48- , 
e 1 ’ angolo C = 7 0 53 * 24 '* 

Rendendo le formole trovate omogenee (47) , e 
sostituendo in esse questi numeri dati , si troverà 
essere BD = i 4 oo , DC = 8 i$ 9 , e la segante 
AD — i 3 oo. 
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PROBLEMA X. 

1 12. Dati nel triangolo ABC gli angoli , e Fig.7 
la somma , o la differenza de ’ lati AC , AB, 
determinare i lati. 

0 * 

Soiuzioue. 

I 

Essendo i lati come i seni degli angoli oppo- 
sti ( 88 ) , starà 

AC: AB : : sen.B: sen.C 

dalla quale si ricava 

AC db AB : AB : : sen.B ± sen.C: sen.C 

e quindi si ottiene 

(AC ± ABWn.C 

AB =5 , 

seu.B ± sen.C 

e facendo AC + AB = M , AC — AB s= N , 
sarà 

M sen.C N sen.C 

AB = , AB = . 

sen.B -j- sen.C sen.B — sen.C 

Dippiù essendo (W) (X) 

sen.B -f- sen.C = 2sen.|(B -f C) cos.7 (B — C) 
sen.B — sen.C = 2cos.£(B -f C) sen.-| (B — C) j 

sostituendo questi valori , si avra 

M sen.C 

AB = 

2sen.7(B+G) cos. J(B — C) 
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N sen.C 


AB = 


2C0S.X(B+G) scn.vCB— -C) 
Ora poiché si ha 

A -j- B -j- G — iSo 01 , 


*• •» 

sarà 


V (B + C) = 90° — t A , 

e quindi dovrà essere 

sen.i (B + C) = cos.-j A 
cos. J (B -f- C) = sen.-^- A , 

onde sostituendo questi valori, e rendendo le for- 
inole omogenee , con introdurre il raggio R in 
luogo dell’unità (47) , si avrà in fine. 

RM scn.G 

AB ss — , 

acos.xA cos.£(B— C) 


RN sen.C 

AB — / 

2sen.-jA sen.J(B— C) 

In seguito per determinare AC , c BG si farà 

AB ; AC : : sen.C : seq.B 
AB : BC : : sen.C : sen.A , 

nelle quali mettendo i valori di AB , cd osser- 
vando che (O) 

sen.A 3 scn 4 A cos.-| A , 


si ricava in fine 

RMsen.B 


AC = - 

2cos. ì A cos.~(B — C) 
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AC“ 

2scn.-|A scn.^(B — C) 

RMsen.^A RNcos.|\ 

BC " , BC cs 

cos.f(B — C) sen.|(B — C) 

Esempio I. 

Sia AB -f- AC = M = 224 , A = 59° 22' 24" 
B =67° 22* 48"» C = 53° 48". 

Sostituendo questi dati , ed eseguendo i calcoli , 
si troverà essere 

AB =5 104 , AC = 120 , e BC = 112. 
Esempio II. 

Sia AB — AC = N = 16 , A = 59° 29' 24" 
B = 67° 22‘ 48", C=53° 7‘ 48“- 

Sostituendo questi valori nelle forinole trovate, 
. ed eseguendo i calcoli accennati, si troverà essere 

AB = 104, AC = 120, e BC = 112. 


7 
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PROBLEMA XT. 


Fig .7 11 3 . Nel triangolo BAC siero dati il lato BC, 
e gli angoli adiacenti B, e C, trovare i segmenti 
BE , EC , e la perpendicolare AE abbas- 
sala dalli angolo A , opposto al lato BC. 

Soluzione. 

Nel triangolo BAC abbiamo 

AB : BG : : sen.C : scn.A 
AG : BC : : sen.B : sen.A , 

ed essendo sen.A = sen.(B -f- C) (29), sostituendo 
si ricava 

BC sen.C BC sen.B 

AB , AC = . 

scn.(B + C) seu.(B -j- C) 

Pippiù nei triangoli rettangoli ABE , ACE, ab- 
biamo ( 85 ) (86) 

AB : BE : : R : cos.B , 

AC : EC : : R : cos.C , 

AB ; AE : ; R : sen.B , 

c sostituendo in queste proporzioni in luogo di 
AB, AC , le loro espressioni, e ricavando in se- 
guilo i valori di BE , EC , AE , si avrà 

BC sen.C cos.B 

BE = 

R seu.(B -j- C) 

BC sen.B cos.C BC sen.B sen.C 

EC , AE = 

R.sen.(B + C) R.sen.(B -f- C) 
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C.B.F. 


Esempio. 


Se si fa BC = 4» » B = 67° 22' 48" , C = 
53° 7' 48" , e si sostituiscano questi dati nelle 
formole trovate , si troverà essere 

BE = i5 , EC = 27 , ed AE = 36. (*) 

♦ 

PROBLEMA XII. 

1 1 4. Dati i tre lati di un triangolo , trovare 
la perpendicolare abbassata del vertice di 
un suo angolo sul lato opposto . i segmenti 
prodotti da questa perpendicolare , V aja 
del triangolo y il raggio del cerchio circo- 
scritto , e quello del cerchio iscritto. 


( ) Sviluppando sen.(B+C) , nel denominatore dell’ ul- 
tima equazione , si avrà 


AE = 


BC sen.B sen.C 


sen.B cos.C "j* cos.B sen.C 

nella quale facendo sen.B sen.C =; d , sen.B cos.C - e , 
cos.B sen.C e BC — a , e sostituendo , si ottiene 

ad 

AE = , 

e +f 

che appunto la formola alla quale perviene Newton nel 
probi. 1 della sez. IV. cap. II , della su^auimelica 
universale, sciogliendo il medesimo problema. 
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Soluzione. 


Fi". 8 I. Sia il triangolo ABC, in cui siano dati i tre lati 
AB, BC, CA; si circoscrivano ed iscrivano i due 
cerchi ABC , DEF , e, dal centro O del cerchio 
circoscritto, si abbassi su di BC la perpendicolare 
OC , e si unisca OB. Similm^jte dal centro P, 
del cerchio iscritto , si tirino a punti di contatto 
i raggi PD , PE , PF , e si congiunta PB , e 
finalmente si abbassi la perpendicolare BH sul 
lato opposto AC. 

Ciò fatto nel triangolo ABC conoscendo i tre 
lati BC , CA , AB , rappresentati rispettivamente 
da a , b , c * si conoscerà ancora l’angolo A , e 
si avrà (D") 

seri A = ~ V (P~ b ) ' 

bc 

E nel triangolo rettangolo ABII si ha 

AB : BH : : r : scn.A 
ossia c : BH : : i : scn.A 

uri la quale , mettendo in luogo di sen.A la sua 
espressione y e ricavando il valore di BH , ab- 
biamo 

BH = — V (/'“"'«) • • * (*> 

b 

IT. Dippiù i due trìaYigoli rettangoli ABII,CB1I 
ti danno 

a > — ap = BH* = c* — AH* , 

. ~f : * 

e quindi sarà 
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a' — CII 1 =c* — All 3 , 

e jierciò sarà 

AH* — CH 3 = c 3 — a 3 , 
ossia (All + CII) (A II — CII) —c 3 — ^ 
etl essendo All -(- CII = A , sarà perciò 
b (AH — CII) = c 1 — « 3 , 
o quindi si ricava 

c 3 — a 3 

AH — CII = . 

b 

Ora questa equazione una volti aggiunta, cd un’ul- 
tra volta sottraila da quest* altra 

AH + CH = b 

ci da 

A 3 -J- c 3 — - a 3 

All 

aA 

a 3 + A 3 — e 3 

CII = 

sA 

III. In oltre essendo 1* aja del triangolo . . . 
ABC = * BIIxAC , sostituendo perciò in luogo 
di BH il suo valore (i), cd in luogo di AC la 
quantità A , si avrà 

Aja ABC = y ~ ... ; (3) 



- : à/v 
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Cioè : Va’] a di un triangolo è espressa dalla 
radice quadrata del prodotto della semisomma 
da' suoi lati , moltiplicata per le differenze di 
questa semisomma con ciascuno de* lati. 

IV. Dipplu essendo GO perpendicolare su di 
BC , sarà BG ss -f BC = \ a , e 1’ angolo BOG 
avendo per misura la metà dell* arco BNC , al 
pari dell’angolo BÀC , sarà perciò 

BOG s= BAC = A. 

Quindi nel triangolo rettangolo BOG si ha (85) 

BO : BG : : i : sen.BOG : : i : sen.A, 

e mettendo in luogo di BG il suo valore ± a, ed 
in luogo di sen.A il suo valore trovato qui avauti, 
si ricava 

ì abc 

BO =s ■ . . . (4) 

V~ p{p—a) {p—b) (p—c) 

Quindi, essendo il denominatore del secondo mem- 
bro T espressione dell’ aja del triangolo (3) , ne 
segue da ciò che il raggio del cerchio circo- 
scritto ad un triangolo , è eguale alla quarta 
parte del prodotto de ’ suoi tre lati , divisa per 
la sua aja. 

V. Finalmente essendo 

ABC = BPC + APC + APB , 

e dippiù essendo 

BPC = | BC. PD 
APC ss i AC. PF 
APB = i AB. PE , 
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ed essendo in oltre PD = PF = PE, conte raggi 
del cerchio iscritto , perciò sostituendo sarà 

Jja ABC = -I PD (BC + AC + AB) , 

dalla quale si ricava 

Jja ABC 

PD = 

4(BC-f- AC+ AB) 

e wctteudo in vece dell 1 aja ABC la sua espres- 
sione trovata, (3) ed in vece della somma dedali, 
la quantità , verrà 

PD = V p{p— a ){p—b)(p—c) ... (5) 

P 

Quindi essendo il numeratore del secondo 
membro di questa equazione ¥ espressione del J 
P aja del triangolo (3) , ne segue perciò che 
il raggio del cerchio iscritto in un trian- 
golo è eguale all’ aja, divisa per la semisomma 
de' suoi lati (*). 


(*) L’ espressione di PD, raggio del cerchio cireoscrit- 
to , è stata trovata in conseguenza di quella dell’Aja del 
triangolo, quale poi dipende dall’espressione di sen,A(D”) 
Ma potrebbe ancora determinarsi PD più direttamente, 
servendo^^aella formola (V’), nel modo seguente. 

Nel triangolo ABC essendo AEssAF, BE — BD , 
CF “ CD, addizionando sara AE -f- BE f CF — AF ■{■ BD j- 
CD, ossia AB +CF ~BC -j- AF ed esseudo dippiù AB j - 
BCj-CF-j-AF — zp, sar'a perciò CF ;= p •— AB, AF sr p — BC, 
ovvero CF c p — e, A F =;/> — a. Similmente s» trovq es- 
sere BD — p >-b. Ciò posto nel Iriaugolo rettangolo ABF 
abbiamo PF : AF : : t : tan.FPA : : i : coi PAF , 

ì 

ossia PF: p — a : ; i ; cot. — A , dalla quale si ricava 


Esempio. 


io 4 


Facendo a ~ io 4 , b •=■ 112 , e = *2 o , 
e mettendo questi dati nelle formale trovate, si 
avrà 

BH = 96 , CH=4o, AH = 7 2 , Aia = 53 7 6, 
BO = 65 , P D = 3a 

11 D. Essendo l’aja del triangolo ABC — 

~ AC. BH, cd il triangolo rettangolo ABH dandoci 

AB : BH : : i : scn.A 

sarà 

BII = AB sen.A. 

e perciò , sostituendo questo valore, si ricava 

sìjci ABC = -f AB. AC sen.A 

Cioè : l’aja di un triangolo è eguale alla metà 
del prodotto di due lati , moltiplicata pel seno 
dell ’ angolo compreso. 

\ 


1 p —a 1 

/ col. — A? . Similmente si troverrà es»jg col. — E 

a PD ^2 

p 1 p —c 

C= , cot. — C sz . Sosliluendo questi valori 

PD 3 PD 

nella forinola (V’) , e riducendo si ricava 

PD ~ ^ V(p— a (p-b) {P— c ) 

V 

eli' è appunto la forinola cercata ( 5 ). 
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PROBLEMA XIII. 


10 S 



ii 6. Dato il perimetro di un triangolo , c Fig.8 
dati gli angoli , determinare i lati , la pe| 
dicolari abbassate dà vertici degli ango( 
pra i lati opposti , l’ aja , il raggio del cerchio 
circoscritto , e quello del cerchio iscritto. 


Soluzione. 

I. Essendo i lati proporzionati a* seni à 
angoli opposti (88) , sarà perciò 

a : b : : sen.A : sen.B 
b : c : : sen.B : sen.C , 

e perciò sarà 


egli 


a : b : c : : sen.A : sen.B : sen.C , 
e quindi si ricava 

a + b + c : a : : sen.A + sen-B -f sen.C : sen.A, 
e facendo a-J-3+e = 2 p,e sostituendo, si avrà 


Dippiù essendo AjaABC sr — PD ( AB + BCf BC ) = 

2 . ^ 

P D XP r sosti luendo il valore di I# trovato , si ricava 
Aja ABC ss y 'p^p—a) ( p—b ) (p— c ) , 

ciré è precisamnte la forinola (3) del numero III. di questo 
problema , ma trovata indipendentemente dal valore di 
sen.A , dateci dalla lormolai (D”), che anzi la slessa l'or- 
mola (D ) avrebbesi potalo determinare a priori iu questo 
modo. * 1 
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np sen.A 


a 


(0 



sen.A -f- sea. B + sen.C 

questa formola pervengono ancora i Signori 
bagagli, e Franchini nelle loro trigonometrie, ed 
il sig: Carnot nella sua geometria di posizione; 
ma essa, lasciata sotto la forma attuale, riesce ine- 
legante ed inesatta, e potrebbe indurre i giovani 
nelle false conseguenze , dando de’ risultati as- 
surdi . In fatti essa è inelegante perché lasciandola 
sotto questa forma non le si possono applicare i 
logaritmi , e siccome oggigiorno le tavole sono 
tutte costrutte in logaritmi , così per far uso di 
questa formola si dovrebbero trovar prima i seni 
degli angoli espressi in numeri naturali , e poi 
farne 1’ applicazione , ciò che sarebbe di g&n- 
dissimo incomodo. 

Dippiù essa in alcuni casi è difettosa, da poic- 
chè se si suppone l’angolo A = 1 8 o°, sarà B=o, 
e C=o , e perciò sarà 

= sen.i8o°=o, sen.B =sen . 0 = 0 , sen.C=sen.o=», 

e sostituendo questi valori nella formola trovata, 
si avrebbe 


a = 


Dividendo 1' aja del triangolo ABC per la metà di AC, 
b 

ossia per — , si avrà ^ 

a 

(p— a) (p—b) (p — c % 

b 


BH = 
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cioè il lato a sarebbe indeterminato , risultato 
evidentemente assurdo , da poicchè in tal caso c 
chiaro, che essendo l’angolo A = i8o°, i lati 
AB , AC staranno a dirittura , c formeranno una 
sola linea , conbaciando con BC , e sarà perciò 

BC = AB + AC , 

ossia 

a = b + c , 

c quindi essendo 

« + A + c = ap, 
sarà 

a =ap ... (a); 

o 

ma la formola (i) ci da a — — , dunque la for- 

o 

mola e falsa in tal caso. Cerchiamo quindi di ret- 
tificarla. 

Si sostituisca nel secondo membro in luogo di 

seu.A -j- sen.B -j- sen.C il suo valore 

4cos.i A cos.~ B cos.^C, da noi trovato nella 
formola (X') , ed in luogo di scn.A si metta 
asen.^A cos.^A (0) , si avrà così 


e^suxome nel triangolo rettangolo BAH , si ha sen.A rr 

— — . sarà perciò 
AB 

a 

sen.A = — ìCp{p— a) (p—b) {p—c , 
bc 


eh’ c appunto la formola (D") 


io8 

p sen.i A cos.tA 
ci . — — ■ » 

cos.-f Acos.^B cos.^C 

e togliendo il faltor comune cos.7 A , si ottiene 
in finn 

p sen.jA 

a = ... ( 3 ) 

cos.^B cos.-G 

Formola semplicissima , ed alla quale si possono 
applicare i logaritmi , 

Facendo adesso A = 180 0 , B = o , C = o , 
ossia 

sen.fA— 1, cos,fB=cos.o=r rt cos.iC= cos.o=i , 
e sostituendo verrà 

a=p, 

cioè che in tal caso il lato a diventa eguale a p, 
semisomma de’ lati , ciò eh’ è appunto il risul- 
tato che dovevamo aspettarci (3) 

Dunque la prima formola (x) ci dava il lato a 
indeterminato per l’esistenza del fattore cos.f A, 
comune a’ termini del secondo membro , qual 
fattore nel caso di A = 180° diventando zero ci 
dava per conseguenza 


o 

o 

Applicando la formola ( 3 ) agli altri lati b,c c> 
con cambiare successivamente sen.f A in scn.fB, 
ed in sen.^C, e cos.7 B cos. 7C, in ... « 
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«*■7 A cos.f C, C (1 in cos.j A cos.i B, si avranno 
i due altri lati. 


b = 


p sen.f-B 

- ^ 

cos.-f A cos.i C 


c 


p sen.A C 
cos.i A cos.f lì 


II. Per determinare in seguito la perpendico- 
lare LH, abbassata sul lato AC, osserveremo clic 
il triangolo rettangolo Alili ci da 

AB , ossia c : BH : : 1 : sen.A , 

e mettendo in luogo di c il suo valore trovato , 
ed in luogo di sen.A la sua espressione . . . . 
asen.ì-A cos.^A (O) , si avrà 

2 p seu.f A sen.-fC 


cos.jB 


Con un simile processo si trovano le altre per- 
pendicolari AI , CK , in modo die chiamando 
1 («) quella abbassata su di a , V(b) quella 
abbassata su di b , e P(c) quella abbassata su 
di c , che sono rispettivamente AI , PH CK 
si avrà ’ ’ 


2pscn.iBsen.fC 

1 («) 

cos. j A 

p (4) = =» sc “-tA senjC 
cos.v B 


1 


DigTtlzed by Googte 


I IO 


aw sen. 5- A scn.f B 

P(c) = . 

COS.fC 

III. Dippiù essendo P aja del triangolo ABC 
eguale fBIIxAC , sostituendo perciò in luogo di 
BH , e di AC i loro valori trovati , e riducendo, 

si avrà 

Aja ABC =: p’tau.-jA lan.iBtau. 4 C 

formola semplicissa, ed applicabile a’ logaritmi. 

Da questa formola ricaviamo la seguente pro- 
porzione. 

p ’ : Aja ABC : : 1 : tan.'A tan.fB tan.-jC 

quale ci da il seguente teorema. 

In ogni triangolo , il quadro del semi-peri- 
metro , sta alla sua aja , come il cubo del 
raggio delle tavole , al prodotto delle tangenti 
delle metà degli angoli. 

Dividendo i due termi deU’ultimo rapporto per 
tau.i A tau.7 B tan.-fC , ed osservando che . . . 
1 

— è eguale acot^Acot.-Bcol.^C 

tan-ìA tan.iB tan.^C 

= cot. A + cot.-B -f- cot.|C (V 1 ) , si avrà 

p* : Aja ABC : : cot.7A-f-cot.4B-f-cot.4C : 1 

Cioè : in ogni triangolo V aja sta al qua- 
drato del semi-perimetro , come il raggio tri- 
gonometrico sta alta somma delle cotangenti 
delle metà degli angoli. 

IV. In oltre avendo trovato al numero IV. dei 
problema antecedente, essere il raggio del cerchio 
circoscritto eguale alla quarta parte del prodotto 
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de tre lati, divisa per l’aja , chiamando perciò R 
d raggio del cerchio circoscritto sarà , 


ìabc 

j4ja 

c mettendo in luogo di a , b , e, c dell’ aia i 
valori trovati , e riducendo , si avrà 


R 


4cos. f A cos. | B cos .~C 


V. Finalmente essendo il raggio del cerchio 
«scritto eguale all’aja, divisa perla semisomma 
„ iati (prob. ante n. v.) ,ne segue che chia- 
mando r il raggio del cerchio iscritto , si avrà 

sfja 


ottiene 60 ^ 0 VeCC ^ e ^ a ì a SUa espressione, s 

r = P la »-rA tan.iB tan.fC (*) 

fj™ a ° ,a . sern ldicissima , e nuova , per quante 
sappia, al pan delle altre di questo problema 


lilS di Franchini ' a » 85 del ,uo trattato ana 

-riuo perv^r/q^irr " rassio dei cerd,i< 


r rr 


cot.i/2 A f cot. 1/2 B f col. 1/». C 
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Esempio. , 

Sia ap = 336 , A = 53 ° 7’ 48", B = 29’ a 4 ’S 

e per conseguenza 0 = 67° 22’ 48" 

Rendendo le formole trovate omogenee , con in- 
tradurre il raggio R in vece dcU’unitù (47) , so- 
stituendo inseguito questi valori dati , ed ese- 
guendo i calcoli , si troverà essere 


che lo stesso autore dice di essere nuova ed elegante. 
Essa però ha lo stesso incouvPniente della formola (1) di 
(|uesto problema , cioè che non pnol’essere trattala co’lo- 
garilrai; ma avendo noi trovato che (V’) 

1 11 J 1 J 

cot.— A'j’cot.— B+cot. — C jrcot. — A col. — E cot.— G 
222 2 a 2 

1 

se uel secondo membro mettiamo in vece di cot. — A , 

a 

1 1 

cot. — B , cot. — C i loro valori 

2 2 


, , , avremo 

lan.1/2 A tan. 1/2 B lan.1/2 C 

1 

.i/ììBfcot. 1/2C — — 

tati. i_/aA tari. 1 / 2 B tan. 

sostituendo adesso questo valore nell’ espressione di r, si 
avrà 

rsl 1 tao.i/s A tan. 1/2 E tan. 1/2 C 

.«li' è appunto la nostra forinola , quale , attesa la sua 
veinplicith , ed il merito che tiene ti ’ essere trattabile, coi 
1 ,’ogaritmi, potremmo cou ragione chiamarla elepanl‘ ssi "* a ' 


tfiG 


cot. i/tA+cot 
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ft = 104 , Z» = U3 , c = i 2 o, 

R := 65 , r £=: 32 , ^/y'a r= 53^6. w 

Questi risultati corrispondono con quelli ottenuti 
uel problema antecedente (*") 

il']. Ineleganza ed il merito delle nostre for- 
inole , cioè quell’ esposte in questo problema , c 
le altre (V'j . (X‘) , (Y') 1 , rilevasi maggiormente 
dalla semplicità delle dimostrazioni de’tre seguen- 
ti teoremi, dovati al signor .Carnot , é dal mede- 
fimo elegantemente esposti de.lla sua Geometria 
di posizione (pag. l68) ; quali teoremi vengono 
dimostrati da’ signori Ferroiii , e Franchini te* 

Jiendo una strada assai piu lunga , ed elevata. 

Dai vertici degli angoli A , B , e C, del triaH- Fig. 8 
golo ABG , avendo abbassate sii i lati opposti le 
perpendicolari AI , BII , CK , queste , com 1 è 


(*) Dalle due espressioni di R , ed r abbiamo 
P 


R:r: : 


: p lan.i fi A lau. i/àB tati. <5 

\ 

rh r 


4cos. t /2 A cos.iyB cos.yaC 
■ovvero , riducendo , 

R: r : : ì : 4seu. t/àA sen.iy-tB sen. ifi C 

rapporto più semplice di quest’ altro 

R : r : : i ; cos.A -j- cos.B j- cos.C — ì 

trovato del signor Carnot ( Geometrie ile Posilion ), e dal 
signor Ferroni Memorie F i si che Matematiche della So- 
cietà Italiana voi. X° , e che in tanto facilmente si ri* 
duce , dacché dietro della forinola (Y’) abbiamo 

8 

. ■ ■ t 


i*4 

noto , s’ intersecheranno in un medesimo punto 
Q (*) Ora nel triangolo CAQ si ha.. 

CA j: AQ : : sen.AQC : sen.QCA ; 

ma essendo AQCtrIQKas i8o° — B, sarà perciò 
sen.AQC s; seu.( t 8o 0 — 3) = sen.B , ed essendo 
di più QCA {=: 90** ***• A , sarà sen.QCA — 
sen. (90* — A) dunque costituendo si 

avrà • 

CA : AQ : : sen.B ; cos.A 

# ' 

e mettendo in luogo di <GA la sua espressione 
p sen.^B * 

, trovata di sopra , ed m luogo di 

cos.|A eos.-jG 

sen.B il suo valore asen.fB cos.f B , si ottiene 


cos.A ■f cos.B cos.C s i A sen.i/VB sen. 1/2 C 

e perciò sarò 

coi. A •{• cos.fì + cos.C — 1 ~ 4 sen. 1 fi A sen. 1J1 B sen. i/a G 

e sostituendo qnesto valore nett’uUimo termine dalla pro- 
porzione , avremo 

Il : r : ; 1 : 4 seD -t/*A scn.tyiB sen.i^àC, 

qual rapporto si ricava immediatamente col mezzo del- 
le nostre (forinole. Da questa proporzióne è facile dedurre 
' il seguente teorema. In ogni triangolo , il raggio Jet 
cerchio circasoritto sta a quella dell' iscritto . come il 
cubo del raggio trigonometrico sta al quadruplo prodotto 
de' seni delle metà degli angoli. 

(*)\Fra le «tolte dimostrazioni che vi sono di questo teo- 
rema la piu semplice, a mio parete, è la seguente, quale tro- 
vasi nei problèmes et ddeeloppemens sur diverse s partiesdes 
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' ' » cos. A-- • 

AQ- 

2 cos. A cos.-l B cos^ G 
Similmente si troverà essere 

p cos'.C ' * 

CQ SS M - ■ ' — 

2C0S.| Acos-iBcos.i e. 


p cos.B \ 1 

~ : 

2C0S-f A cos.|B COS.J c 

Quindi addizionando avremo ' 


AQ -f- BQ -f-CQ s 


p(cos.A-f-cos.B-fcos.C) 


2cos. *A eos.^B COS.ÌG 


rnathématicfuespar M. Reynaud , et M. Duhamel pag. 262 
Nel triangolo EFG si Ormo pei vertici E,F,GVrette FÌR , 5 
UC, , CA, AB parallele a* lati opposti FG , EG EF 6 
sarà. - • • - / -, >v ’ * » 

EG ± CF = FA, EF ss GA c BG , GF - BE -EC 

. * \ 

Dunque nel triangolo ABC i punti E, F ; G tfort-ispon- 
dono alle mela de’ suoi lati. Di p,h I e perpendicolari 
innalzate da punti £, F , G sopra t~4ati BC, CA . AB 
saranno ancora perpendicolari .a’ lati FG , GE , EF del 
triangolo EFG ; .ma le perpendicolari innalzale d-’ punii 
* ’j , S ,D,erteca 'K> in un medesimo punto, eli’ è il • 
centro del cerchio circoscsitto al triangolo ABC, dunque 
le perpendicolari abbassate da’verlici degli angoli EFG 
su , lati opposti FG , EG , EF , s’ intersecano àncora 
tu uu medesimo punto. 
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Da un* altra parto nel triangolo OBG abbiamo 

v OB : OG : : i : cos.BOG , 

ed essendo BOG a= A , avendo ognuno per mi- 
sura la metà dell’arco BNG , sarà perciò 

BO ; OG ; : i : cos.A , 

e mettendo in luogo di BO il suo valore trovato 

P 

qui innanzi — — 

• 4 COSÌ 7 A cos.~B cos.jG 

' •- * 

p cos.A 

si ri cava GO sa ■ — 1 • 

4cos.fA cos.fB cos.f G « 

Similmente si trova essere 

* t > * *» 1 ✓ 

p cos.B 

LO , 

4cos.-jA cos.fB cos^C 

p cos.C 

OM cs > 

4 cos.vA cos.|B qos.jG 
onde addizionando sarà 

p (cos.A+cos.B-f-cos.G) 

OG+OL+OM sa • • • • ( 3 ) 

4cos.jA cos.-fB cos.-JC 

Paragonando adesso questa formola coll altra (•)> 
si ricava 
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OG + OL + OM = f (AQ + BQ + CQ) V 7 

ovvero 

a (OG rf OL + OM) = AQ +BQ 4- CQ (2) 

Cioè : in ogni triangola , la somma delle di- 
stanze de’ vertici degli angoli dal punto in cui 
s* intersecano le sue tre altezze , è doppia del- 
la somma delle distanze del centro del cerchio 
circoscritto da* tre lati.. 

In oltre avendo trovato essere (3) 


p (cos.A + eos.B 4 cos.C) 

OG + LO + OM = 

4 eos.|A cos.iB cos.-jC 

• , , l‘ - *T • . ■ 1 j , * 

se nel secondo membro mettiamo in luogo di 
cos.A -f eos.B + cos.C , 

A 

il suo valore (Y*) , 

. - i+4s e n-7A sen.^B sen.ÉG 


verrà •!. . 

r %f K • ' . 

„ K*+4 sen. jA sea^B sen.^C) 

OGj-J- OL -(■ OM ss ■ ! — 

4 cos.-j-A cos.fB cos.-jC 


Di più addizionando le due espressioni di R , 
e di r trovate nel probi, antecedente , avremo 


- * i 


B+r = 


4 cos.fA cos.7Bcos.4G 


+ p tan.7 A tarr.^B 


tan.fC 


e riducendo verrà 
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p(i + 4 sen *fA sen.^B sen.-C) 

R 4- r = — » , 

4 i cos.|A cos.iB cos.^-G 

. H . f '-.fi-. .H 

Paragonando quest’ equazione coll’ altra (3) ne 
ricaveremo * • . >, . v „ .. . - 

• OG -h OL + OM = R + r 

Cioè : in ogni triangolo f la sonixna delle di- 
sianze del centro del cerchio circoscritto dazia- 
ti del triangolo è eguale alla somma del rag- 
gio del cerchio circoscritta , e del cerchio 
iscritlò . ' “ 7 . / ••• i r j. i ; « 

In fine essendo (a) ' 

a (OG + OL 4- OM) = AQ 4- BQ + CQ 

sara ancora 

, AQ + BQ 4- CQ = 2 R 4- 2r 

Cioè ; in ogni triangolo la somma delle di- 
stanze de’ ver lieti degli angoli dal punto in cui 
le tre altezze s'intersecano , è eguale alla som- 
ma de' diametri del cerchio circoscritto , e dei 
cerchio, iscritto * V 

- - • ' - +■ • ^ - ; * •' t \" , 

> * v, », 1 


» , * 4 ' ' t . 

~ • * • - ■* •. 
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PROBLEMA XIV. 

' v • • I 

ti 8. Vali i lati di un quadrilatero iscritto , 
determinare le diagonali V F aja , i 7 raggio del > 
cerchio circoscritto , e g// àngoli. 

Soluzione. 

. » 

Si rappresentino i lati AB , BC , CO , DA Fig. 9 
rispettivamente con a y b , c i d , e chiamiamo 
ar , ed le diagonali AC , jBD. i< yk 
I due triangoli ABD , BCD ci danno (Z') 

. _ • 
a 1 + c?* — y* A’ + c* — 

cos.À = — — ,~*cos.C = — * 

2 a.,d .£ 4 2 ^ c 

Ma essendo il quadrilatero iscrìtto nel cerchio., 
sarà 1 ’ angolo C supplemento dell’ angolo A , e 
perciò saia (59)5 * - , ^ 

cos.C = — cos.A 

quindi si avrà 

• /• >1 

_|. C * y* fl> rf’ \ 

2 i c n ad ^ * 

dalla quale si ricava 

y* (a d + b c) = a' b c -f- a b' d + a c'd + b c d' 

e risolvendo il secondo membro ne suoi fattoti , 
si avrà 
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/’ {ad -f be') = ab {ac+6 d) -f- cd {ac -f* bd) 
{ac + bd) {ab -j-cd ) , 
e quindi- si ricava ■■ 


\/ {ac-\-bd){ab-\-cd) 

= V " (ad+bcì * ‘ • (O 


Similmente i triangoli ABC , ADC ci danno 

«’+i*— «x* 1 x* 

COS.B — " ■ " < , COS.B SS5,— rmw 

ed essendo B supplemento di D sarà - 
cosJ) ss — cos.B 

e perciò sarà ' ■ .. . . • 

cf+b'-— x? . e'+d'~ 




acd 


dalla quale si ricava 

£c a (tìì+cd) ss a'cd -J- abe' + abd* -f- b'cà 
e sciogliendo il secondo membro in fattori, avremo 
x'{ab-\-cd)~ac{ad-\- be') - \-bd{ad-\-bc ) ss, 
(ad-j-bc) {ac-\-bd ^ , 
dalia quale si ottiene 




(<7r/-p£c)(7ic-l-ZY/) 

afy-^cd 


• • • ( 3 ) 
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H. I medesimi triangoli ÀBB , BCD dandoci 

*+*-r &t-r 

1 — , cos.C sa 


cos.A 


. ; ; . */ 

sarà perciò 

JT — a -\-à —a ad cos.A , y't^b'+c'^-zbc cos.A 
e pòìcliò C è supplemento di' A i sarà * ^ ‘ •**>"*' 

cos.C = — cos.A , 

e quindi sostituendo , ed eguagliando tra lóro i 
valori di y* 9 si avrà 

b'+c’+zbc cos.A xstf+tfr^ ad cos.A , 
dalla quale si ottiene 

cos.A = — # 

(a ad^ubc) 

Ma poiché (48) 

sen.A — x — cos ^ „ 

così sostituendo in luogo di cos.A il suo calore, 
e «ducendo la quantità sottoposta al radicale al 
medesimo denominatore, si avrà * 


sen 


..A = Viy*+ ate)-- (a-+rf._A._ e . y 
(zad-j-ibcy 

fatore 8 Ti an( lV Iie ne ! sc f ndo membro il nume- 
4toie e la differenza di due quadrati , esso sarà 


Digii 


perciò' eguale alla somma delle radici , , moltipli- 
cata per la loro differenza r e quindi si avrà 

(aad-\-abCj'-~{a'-\-d' — b'‘*—C' , y = 

(iad-\-?.bc-^-a' b* — c’^an^Z-j-a^c+A’-j-c 3 — a*—d *) 

=t {a+dy-(b-ey ] [ (H^-Ca-r-Q- J =. 

{a+d^-b — c) {a-\-d — £+c) (b-\-c-\-a — d){b+c — a-f-rZ) „ 
onde sostituendo quest’ultimo valore * avrepo 
- s sen.A == 

ì 1 

V (a+d+b~c)(a+d—b+c)(b-\-c-)-a—d)(b-{-c —a+d) 

(aatZ-J-a^c) 3 

ma facendo à-\-b-\-v-^-d=i2p , sarà 

' - >*-» ' ‘ > ' 

a-\-d-{-b — c —, a-^b +c+rZ — 2c =2 a (p — c) 

a-^d — b-^rc »*s a-J-è+c-l-rZ — a b •=. a (p — è) 
ò-J-c+a — d — a+i-f-c-f-rZ — ad = a(p — rZ) 

/ ■ — a-\-d = a+i-4-c+rZ— - aa — a(p — a) 

e sostituendo questi valori, e riducendo .verrà 

... t ^ ^(p^i’)\p-b)(p- c) (p-d) ... (3) 

ad+bc 

* ■'fe - '* VT "<~" -•* •-> • 

Dipppiù essendo (ii$) •- ■ : , 

Aja ABD = iarZ sen.A , Aja BCD = j fosen.C; 
ed essendo sen.A = seti.G , perchè, C è supple- 
mento di A* sarà perciò .... •» „ 

AjaABD+AjaBCD=AÌaABCD=fsen.A(rtrZ+Ac), 

e mettendo in luògd di sen.A il suo valore tro- 
vato, e vi ducendo si- avrà “• 
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Aja ABCD = V(p-.a) {p—b) (p—c) {p—d) 

Cioè: per avere V nja di un quadrilatero 
iscritto, moltiplicatele differenze della semisom- 
ina de lati su ciascuno di essi , ed estraete 
dal prodotto la j'adice quadrata , avrete cosi 
V aja cercala . 

III. ^In olire dal centro 0 del cerchio circoscrit- 
to si abbassi su di BD là perpendicolare OE , e 
si unisca OB , sarà BE = { BD = ~y \ e sarà 
1’ angolo BOE = A , poiché questi due angoli 
hanno per loro misura la metà dell’ arco BCD. 
Quindi il triangolo OBE dandoci 

GB : BE r : i ;,sen.A 
sarà OB : jjr : : i : sen.A , 

dalla quale, facendo OB = R, e méttendo in luo- 
go di y e di sen.A i lorò valóri trovati si ri- 
cava 

(OB R ( a b+ c d)(ac-\-bd)(ad+bc) 

(p — à)(p — b)(p — c)(p — d) 

«•* • », i 

IV. Finalmente avendo trovato a] n. II di que- 
sto problema J 


cos.A =s 


+ d' — - — c* 

2ad -f- 2Òg ?» 


* ]-i ■■ 


ed essendo (Q) (R) 

asen.^A» s= V— i-cóè.A ^ ' T T' ***"3 
acos.-A’ = i -f- cos.A 

T} lUe f do , in ^os-Ail su* valore, eri- 

cen 0 “edesimo denominatore , si ottiene 


/ 


; 
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V i 


asen.-fA’ ss 

* <$ 

zad + 2 èc 

»• f 

I 

(a + d)‘ — {b — fc)*. 


acos.-fA’ = 


2a<i + sèc 


c dividendo la prima per la seconda » ed osser- 

sen'.^-A 1 

vaudo che = tan.^A 1 , verrà 


COS.4A’ 


lan.ìA’ = 


(b+c)'— {a— d)' 


ovvero 


(a+dy-(b-c)' 
{b+c-\-<i — d) (b-\-c — a-\rd) 

{a+d+b — c ) (a-t-< 2 — £+ c ) 


tamf A* = 


(p— a) (p—d) 


(pr-b) p — c) 
dalla quale estraendo la radice si avrà 


\f (p-a) (P~ d ) 
*»-Ì A = Y .(p— A)(p — c) 

Con un simile processo si troverà 


/ 




« %/ (p — a) (p — 

tan-1 B - V ^ {p — d). 

i 1 
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Riguardo poi agli angoli C, e D questi dekr- 
minar si potrebbero ricavando le loro corrispon- 
denti formole , ma ciò sarebbe inutile, da poi 
che determinati gli angoli fA', e fB si avranno 
A . e B , ed i loro supplementi saranno rispetti- 
vamente C, « D. 

È da notarsi intanto che nel determinare gli 
angoli non abbiamo fatt’ uso della forinola ( 3 ) , 
dacché questa dandoci l’angolo intero A per mez- 
zo del suo seno , non può disegnarci di quale 
specie dev’essere A, ottuso, ovvero acuto (97), 
ed è perciò che abbiamo seguito altro processo. 

Esemfiio. 

V* * .. . ~ V « • t 

Sia a — i 3 o , b = 66 , c = 78 , d = 5 o , 
sostituendo questi dati nelle formolo trovate , ed 
eseguendo i calcoli accennati , si troverà essere 

oc — 1 12 = 120 , R = 65 , Aja 25376 , 

A = 67° 22* 48" , B 259° 29' 24“ 

C — 112 0 27* 12", D = 120 0 3 o‘ 36 " 

119. Moltiplicando tra loro l’équazioni (1), c 
(2) , e riducendo si avrà 

xy = ac + bd 

e mettendo le linee disegnate da queste quantità 
verrà 

AC X BD = AB X CD + BC X AD 

, / t r> 

Cioè : in ogni quadrilatero iscritto il rettan- 
golo delle diagonali è eguale alla somma dei 
rettangoli de ’ lati opposti. ( , , 

Questo è appunto il celebre teorema Tolomaico , 
così detto da Tolomeo che ne fu l’ioventore. Esso 
è fecondo di molte importanti verità « ed in esso 


V 


< . 

f.' • 

ia6 , ■ 

si racchi odono i germi di quasi tolta la trigono- 
metria analitica. <{*) . 

. > j .... - ' , - ' ... 

i 1 2o< Dividendo tra loro le medesime equazio- 

ni (t)^ e (2) verrà i ;• v - • >„ v 

v .. s . 

: y* ab 4 - cd 

, - - * , ' v x-\ ad bc . *i 

• •• •-» *» -V : •: ■ j. -j," 1 

e mettendo in proporzione avremo 

ar : y : : ad •+• 6c : ab + cd , 
ossia - 

«• - 

AC : BD ; : AB X AD + BC X CD : AB X BC+ CDxAD 

' - ’ * r ■ ^ K 1 ■ 

Cioè: In ogni quadrilatero .iscritto- le dia- 
gonali sono tra loro . cerne la somma d elettati- 
' u go/i de’ /at i che partono dagli estremi di eia - 
/* sc»«a di esse. , ' 



, (t) Si vegga la dotta memoria del signor Ftrgola, in- 
serita nel 1. volume degli atti dell’ accademia R<ale , in 
cui l’illustre autore dpduce daquesXo teorema le fórmole 
della divisione degli angoli del Vieta , e del WalKs > è 
•la maggior parte delle foratole della trigonometria anali- 


tica. 


t 


li 
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CAPÌTOLO vm. 


Applicazione della trigonometria nelle 
operazioni geodetiche. 


la i. La trigonometria rettilinea si rende indi- 
spensabile nella pratica della Geodesia per misu- 
rare non solo le distanze , e le altezze degli og- 
getti , ma talvolta anche per prendere la pinata 
di un terreno, di una provincia, di un legno ec.. 


calcolarne l’estensione , farne la divisione , ed in 


varie altre operazioni di simil natura. Quindi è 
che gli Architetti , gli Agrimensori, ed in gene- 
rale tutti coloro che applicano fa geometria sul 


terreno , è necessario che abbiano una perfetta 


conoscenza della trigonometria , senza della quale 
eseguir non potrebbero, il più delle volte, le loro 
operazioni. { 

Per questa ragione credo di far cosa grata 
a’ giovani che s’ incominciano per P Architet- 
tura , e per P Agrimensura di qui sogghi- 
gnare alcune applicazioni di trigonometria nelle 
operazioni geodesielie , avvertendo che i stretti 
limiti di una semplice istituzione non permetten- 
domi di entrare ue’.detlagli delle varie applica- 
zioni , di cui la trigonometria è suscettibile, ini 
limiterò perciò a risolvere alcuui problemi , che 
sono i principali , ed i più ordinari ad incon- 
trarsi nella pratica della geodesia (*). 


( 2 ) I giovani che s’incaniinaqo per l'ardiilfMiira ,e per 
l’agnmensuni potranno consultare la trigonometria di Ga- 
gnoli, L' arpinìage di Lucroix , Ja Ge<ynelria .pratica 
di Caravrlh ,1 articolo T.evée dis plani della parte ma- 
tematica dell’ enciclopedia metodica , Varpeniage di Le- 
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PROBLEMA XV. 

122. Misurare la disianza AB , accessibile 
nel solo estremo A 

■ fi Soluzione. >* 

Si prende nella campagna un punto C , da 
cui sieDO visibili i due punti A , e B , c si mi- 
surino gli angoli ACB , GAI* , e la distanza AG, 
Ciò fatto nel triangolo ACB essendo noli gli an- 
goli in A, ed in C , ed il lato AG , si determi- 
nerà T altro lato AB, (io 3 ), che sarà la distanza 

cercala. J • '• 

_ . •’iC'Sj'G ‘ r 'a •» 4 

Esempio. 

Sia l’angolo ACB = 6r° 

CAB = 76° 43 * , cd il lato AC = 600 passi , 
eseguendo il calcolo si troverà essere AB =780 
passi. ■ % A ' ■ 


•v '*■ 



■ — ^ 


jéere , la Geodesia di Bordoni , i problemi deali agri- 
mensori di Mascheroni , ed in fine il Irnilé de Geodesie 
di Puissant , nelle quali troveranno quanto si possa desi- 
derare riguardo alla geodesia. 
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PROBLEMA XVI. 

r 23 . Misurare la distanza inaccessibile BD 


139 


li>i • Soluzione. 

Si scelgano due punti A , e C, da’quali sieno Fig.11 
visibili i punti B, e D , e si misurino gli angoli 
CÌAB, CAI), ACB , ACD, è la distanza AC. Ciò 
fatto» nel triangolo ACB si conoscono gli augolì 
ACB , CAB , «d il lato AC , si potrà perciò cal- 
colare l’altro lato AB (io 3 ) . u 

Di più nel triangolo ACD essendo nati gli an- 
goli CAD , ACD . ed il lato AC , si determine- 
rà l’altro lato AD j(io 3 ). 

. Finalmente nel triangolo ABD conoscendo i 
lati AB , AD, e l’angolo compreso BAD ( dille- , 
renz* de’ due angoli misurati CAB , CAD ) si 
conoscerà perciò 1 ’ altro lato BD (106) , che 
sarà la distanza cercata. 


>1 

M 

I 


II 




1 

d 

11 

* 


Esempio. 

Sia AC = a 5 o passi, CAB = ira 0 37' T2 ' 1 
CAD és 53 ° 7» 48 " , ACD ss 108° 36' 6" , ed 
ACB = 5 o° ti* 38 " , sarà BAD = 59° 29' 24 ", 
ed eseguendo il calcolo accennato si troverà essere 
AD = ^50 , possi , AB = 65 o passi , e la di- 
stanza cercata BD =e 700 passi. 

ia4- È d’ avvertirsi intanto che siccome nel 
calcolare i lati AB , AD , difficilmente succe- 
da che questi si trovino espressi esattamente in 
numeri interi , ma quasi sempre debbono essere 
approssimati co* decimali , cosi nel determinare 
questi lati vi sarà sempre un certo errore , e sic- 
come i lati AB , AD servono in seguito a calco- 
lare BD, così P errore commesso nel determinare 
i lati AB , AD si anderà sempre crescendo , e 

9 


>3 


•Sto 


‘V 


-«rii 




■ «p 




- 

. ' v ' • 




- iKKÌ 


X 


hv C 

i 




4 


z 3 a . fr. 

Esempio. 

e:, CD=3z palmi, l’angolo, ACB=67 r> 35* 48"* 

e i’angolo CDA = 53 ° 7' 48“, sostituendo questi 
valori nella formula trovata, si troverà essere 1 al- 
tezza cercata AB = 96 palmi. 

, .. ;• PROBLEMA XIX. 

127. Misurare V altezza inaccessibile JTf. 
Soluzione. • „ 

Fi» ,3 Si prendano due punti è D . 

* da’quali si misurino gli angoli ADP, ACD, A , 
DCB CDB, e si misuri di piu la distanza CL). 

Ciò 5 fatto' nel triangolo C1)B conoscendo g ì 
angoli CDb/ÌdCB , ed il lato CD si determinerà 

‘ ^‘ Siinilmente nei Iriapgplo ACD, coiioscendogh 

angoli ACD , ADC , ed il lato CD si conoscerà 

"Sis *.! SU >» 

cercata (106). Esempio 

Sia CD te 100 palmi, Y «"goto AGO = 64 ; * 2 ’ ’ 
nnt — 6i° ADC = 78° 44 «,CDBt=qt» 40 , 

adb = 5 9 - V ? 4 "- 

,38. È d’ avvertirsi perì), che S'ccorae j Jatl 

ad , DB si oltengouo 

perciò nua sarà necessario drdeterminain 
vameuti in numeri , 

maggior brevità un risultato piu esatto (12 )• 

Fine della trigonometria . ■ i 
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— — d)*- 

asen.-jA’ ss 

za# + zie 

t , ' ' 

+ — (6— fc)*> 

acos.fA’ = : , 

aad + abe 

e dividendo la prima per la seconda } * ed osser- 
sen^A’ ; ' •. 

valido che = tan.f A’ , verrà 


cos.^A 1 


tan.i-A’ ss 


( b+c y — (« — dy 


ovvero 


(a-\-d)* — (b—c)* 
(à-J-c+fl — rf) (A+<? — a-\-d) 
(a-f-d+A — c) (a+<2— £+c) 


tamfA’ s= 


(p— n) (p—d) 


’ (pr-A) p— c) 

r- 

dalla quale estraendo la radice si avrà 


. \ f (p a) (p — <0 

to.iA= V( p _ 4 ) (p _ c) 

Con un simile processo si troverà 


_ (v— b y - 

“•■ B = *b»-" e) 

; * 
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Riguardo poi agli angoli C,eD questi deter- 
minar si potrebbero ricavando le loro corrispon- 
denti forinole , ma ciò sarebbe inutile x da poi 
che determinati gli angob fA, e |B si avranno 
A , e B , ed i loro supplementi saranno rispetti- 
vamente G , e D. 

È da notarsi intanto che nèl determinare gli 
angoli non abbiamo fatt’ uso della forinola ( 3 ) , 
dacché questa dandoci l’angolo intero A per mez- 
zo del suo seno , non può disegnarci di quale 
specie dev’ essere A , ottuso , ovvero acuto (97)» 
ed è perciò che abbiamo seguito altro processo. 

Esempio. 

* V„ * * • , “ ' , . . ‘ “ i 

Sia a = i 3 o , ò = 66 , c = 78 , d =2 5 o , 
sostituendo questi dati nelle formolo trovale , ed 
eseguendo i càlcoli accennati , si troverà ‘esecrò 

• V , i - v . 1 f 

x = m j = no, R = 65 , Aja 25376 , 

A == 67° sa 1 48" , B a 5 g° 29' 24' 1 
C = 1 12° 27* 12“ , D = 120 0 3 o‘ 36 “ 


119. Moltiplicando tra loro l’équazioni (1), c 
(2) t e riducando si avrà 

x y = eie + bd 

e mettendo le linee disegnate da queste quantità 
verrà 

AC X BD = AB X CD + BC X AD 

Cioè : in ogni quadrilatero iscritto il rettan- 
golo delle diagonali è eguale alla somma dei 
rettangoli de* lati opposti . 

Questo è appunto il celebre teorema* Tolemaico , 
così detto da Tolomeo che ne fu l’inventore. Esso 
è fecondo di molte importanti verità ^ ed in esso 


ia6 , 1 

si racchiudono i germi di quasi tutta la trìgono- 
metria analitica. ■{*) u 

Ino*. Dividendo tra loro le medesime equazio- 
ni (*),, e (a) verrà M ,' v 

y<- ab 4- cd 

V” ’W'. — $a ' 1 Tl !' ; VV V. » 

, . . y> X ad + bc ... . * 

♦ A *r -0 ^ V»J| u •$,“* - 

e mettendo in proporzione avremo 

x : y : : ad + ic : ab + cd , 
ossia ; ' f . 

BD : : AB X AD + BC X CD,: AB X BC+ CDxAD 

* * , . v ■■ ■ %■ r • k ' ' ’• 

Cioè: /« ogni quadrilatero iscritta- le dia- 
gonali sono tra loro come la somma de rettan- 
goli de’ lati che partono dagli estremi di eia - 
? scuna di else. ; 



(1) Si vegga la dotta memoria del signor Pergola, in- 
serita nel 1 . volume degli atti dell’ accademia Reale , >1» 
cui l’iljustrq autore deduce da questo teorema le formile 
della divisione- degli angoli del Vieta , e del Wallls , e 
•la maggior parte delle forinole della trigonometria anali- 
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CAPITOLO Vili. 


Applicazione della trigonometria nelle 
operazioni geodetiche. 

1 2 1 . La trigouometria rettilinea si rende indi- 
spensabile nella pratica della Geodesia per misu- 
rare non solo le distanze , e le altezze degli og- 
getti , ma talvolta anche per prendere la piauta 
di un terreno, di una provincia, di un legno et., 
calcolarne l’estensione , farne la divisione , ed in 
varie altre operazioni di sirnil natura. Quindi è 
che gli Architetti , gli Agrimensori, ed in gene- 
rale tutti coloro che applicano fa geometria sul 
terreno , è necessario che abbiano una perfetta 
conoscenza della trigonometria , senza della quale 
eseguir non potrebbero, il più delle volte, le loro 
operazioni. 

Per questa ragione credo di far cosa grata 
a 5 giovani che s’ incominciano per 1 ’ Architet- 
tura , e per 1 * Agrimensura di qui soggio- 
gare alcune applicazioni di trigonometria nelle 
operazioni geodesiche , avvertendo che i stretti 
limiti di una semplice istituzione non permetten- 
domi di entrare ne’ dettagli delle varie applica- 
zioni , di cui la trigonometria è suscettibile, mi 
limiterò perciò a risolvere alcuni problemi , che 
sono i principali, ed i più ordinari ad incon- 
trarsi nella pratica della geodesia (*). 


( 2 ) 1 giovaui che s’incaniinatjo per l’architeMiira ,e pt-r 
i agrimensura potranno cousultare la trigonometria di Ca- 
linoti , L arpenfagf di Lacroix , Ja Geometria. pratica 
di Caravelli , 1 articolo Levée drs plans tirila parte ma- 
tematica dell enciclopedia melodica , l'arpt’Wage di Le- 
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Fig. io 


PROBLEMA XV. 

» 

122. Misurare la disianza AB , accessibile 


nel solo estremo A 
Soluzione. 


HflEgi 


Si prende nella campagna un punto C., da 
cui sieoo visibili i due punti A , e B , e si, mi- 
surino gli angoli ACB t CAB , e la distanza AG, 
Ciò fatto nel triangolo ACB essendo noli gli an- 
goli in A, ed in C , ed il lato AC , si detei mi- 
nerà l'altro lato AB, (io 3 ) t che sarà la disianza 
cercata. 


r 


Esempio. 


Sia 1 ’ angolo ACB = 6r° 

CAB = 76° 43 ‘ t cd il lato AC = 600 passi , 
eseguendo il calcolo si troverà essere AB = 780 
passi. * % V‘> . v ' ^ 


% \ 


A .# 

hi 


*• * }v t 
»»-» :#*r f'V' 

' , # ft 

‘ V 
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, la Geodesia di Bordoni , i problemi dotili agri- 
mensori di Mascheroni , ed in fine il traili: de Geodesie 
di Buissimi, nelle quali troveranno quanto si possa desi- 
derare riguardo alla geodesia. 
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PROBLEMA XVI. 4 ^ 

r 23 . Misurare la distanza inaccessibile BD 
Soluzione. 

Si scelgano due punii A , e C, da’quali sieno Fi 
visibili i punti B, e D , c si misurino gli angoli 
CAB, CAI), ACB , ACD, è la distanza AC. Ciò 
fatto» nel triangolo ACB si conoscono gli angoli 
ACB , CAB , ed il lato AC , si potrà perciò cal- 
colare l’altro lato AB (to 3 ) 

Di più nel triangolo ACD essendo nati gli an- 
goli CAD , ACD , ed il lato AC , si determine- 
rà l’altro lato AD j(io 3 ). 

Finalmente nel triangolo ABD conoscendo i 
lati AB , AD,c l’ angolo compreso BAD ( diffe- 
renza de’ due angoli misurali CAB , CAD ) si 
conoscerà perciò 1 ’ altro lato BD (totì) , - che 
sarà la distanza cercata. 

Esempio. 

Sia AC = a 5 o passi , CAB = 1 12 0 37.' ra' 1 
CAD = 53 ° 7* 48 ” . ACD = 108“ 26- 6” , ed 
ACB = 5 o° ii' 38 " , sarà BAD = 59° 29' 24 ", 
ed eseguendo il calcolo accennato si troverà essere 
AD = 750 , passi , AB = 65 o passi , e la di- 
stanza cercata BD = 700 passi. 

ia4- È d’ avvertirsi intanto che siccome nel 
calcolare i Iati AB , AD , difficilmente succe- 
da clic questi si trovino espressi esattaaiente in 
numeri interi , ma quasi sempre debbono essere 
approssimati co’ decimali , così nel determinare 
questi lati vi sarà sempre un certo errore , e sic- 
come i lati AB, AD servono in seguito a calco- 
lare BD, così B errore commesso nel determinare 
i lati AB , AD si anderà sempre crescendo , e 

9 


i 3° 

nella fine del calcolo potrà portare delle sensibili 
alterazioni sull’esattezza del visul<alo. Quindi af- 
fine di ottenere una maggiore esattezza gioverà 
móltissimo di determinare solamente i logaritmi 
di AB , e di AD, ed in seguito servirsi del me- 
todo esposto al numero 198; 

Si avverta ancora che nel problema abbiamo 
supposto essere i punti A , B , C , D , tu Hi in 
un piano , e perciò abbiamo detto che 1* angolo 
BAD è la differenza de due CAB , CAD ; ma 
quando questa circostanza non avrà luogo, ossia 
quando uno de’ punti , per esempio D , è fuori 
del piano degli altri tre A , B , C , in tal caso 
dovrà misurarsi ahcora P angolo BAD, e poi pro- 
seguire l 1 operazione nel modo indicato. 

PROBLEMA XVII. 

, * • i 

125 . Misurare V altezza accessibile AB , dal 
piano orizzontale della sua base. 

Soluzione. 

’ ' \ ' « , 

13 Si prenda qèl piano orizzontale dèlia sua base 
qual si voglia punto C, dal quale si misuri l’an- 
golo di eleyazione ACB , e si misuri di più la 
distanza BC. 

Ciò fatto nel triangolo rettangolo ABC, cono- 
scendo l’angolo C , ed il cateto BC,si conoscerà 
ancora 1 ’ altro cateto AB< (100), che sarà l’altezza 
cercata 

Esempio. . ' 

■a , • ■ , , 1 . ,• • " ■ 

Supposto che sia 1 * angolo ACB = 49 * 36 ' , 
e la distanza, BC = 200 palmi, eseguendo il cal- 
• colo si troverà essere i’ altezza cercata AB =s a 35 
palmi. * , «*•'. 

* • > 1 
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PROBLEMA XVIII. 

126. Misurare V altezza, inaccessibile AB , 
dal piano orizzontale della sua base. 

Soluzione. 

Si prendano nel piano della sua base due pun- Fig. 
ti C , e D, che siano in un medesimo piano con 
l’altezza AB , c si misurino gli angoli ACB , 

ADB , e di più la distanza CD. Ciò l’atto nel 
triangolo ADG si ha (88) 

DC z CA ; : sen.CAD ; sen.CDA 

dalla quale si ricava 

DC. sen.CDA 

CA = . 

sen.CAD 

. ^ . y a - , ~ i T?Tr 

Di più nel triangolo rettangolo ACB abbia m 0 ( 85 ) 

AC : AB : ; R : sen.ACB , 

e sostituendo in luogo di AG il suo valore tro- 
vato , si ottiene. 


DC. sen.CDA 

: AB : : R : sen.ACB 

sen.CAD . . , t 

dalla quale si ottiene ^ 

CD sen.CDA sen.ACB - . 


AB = 




R sen.CAD 

e questa sarà l’ altezza cercata. >1 .. 

Prendendo in questa equazione i logaritmi , 


avremo. 


log.AB = 

log .CD-f-log.sen.CDA-j- log . sen. ACD— 1 0— log. sen.CAD 


I 


i3a 




Esempio. 

Sia CD =32 palmi , l’angolo, ACB=6^® 22*48“, 
Q l’angolo CDA = 53 ° 7' 48“, sostituendo questi 
valori nella forinola trovata, si troverà essere l’al- 
tezza cercata AB = 96 palmi. 

' • ; PROBLEMA XIX. 

127. Misurare V altezza inaccessibile Ali. 

> • 

Soluzione. 

» w * t 

Fig. i 3 Si prendano due punti qualunque C, è B , 
da’quali si misurino gli angoli ADJB, ACD, ADC, 
DCB , CDB, e si misuri di' più la distanza CD. 

Ciò fatto' nel triangolo CDB conoscendo gli 
angoli CDB; DCB , ed il lato CD si determinerà 
il lato DB (io 3 ). / 

Similmente nel lria i ngplo ACD* conoscendo gli 
angoli ACD , ADC , ed il lato CD si conoscerà 
ancora il ; lato AD (io 3 ). 

Finalmente nel triangolò ADB conoscendo i 
lati AD , DB , e 1 ’ angolo compreso ADB , si 
determinerà 1 * altro lato AB , che sarà 1 * altezza 
cercata (.06). . 

Sia CD = roo palmi, 1 * angolo ACD =a 64 ° ao' , 
DCB = 6i°, ADC = 78° 44 *,CDBt=n 6 ° 43 * , 
ADB = 89° 29* 24". Eseguendo il calco lo' accea.- 
nato, si troverà essere AD == i 5 o palmi DB 
i 3 o , e l’altezza Cercata AB = i ;i 4 o palmi. 

. •- .J-v , . ,4. .. * P’ 

128. E d’avvertirsi però-, che siccome i lati 
AD , DB si ottengono per mezzo de’ logaritmi , 
perciò non sarò necessario di 'determinai lì- effetti» 
valsenti in numeri , potendosi eseguire il pro- 
cesso esposto al numero 108 , ed avere cosi con 

, maggior brevità un risultato più esatto (1 28). 

Fine deila trigonometrìa . • ; 
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PRATICA 


DELLE 

TAVOLE DE’ LOGARITMI 


t. .Disogna aver le tavole de’ logaritmi tra 
mani per apprenderne la pratica. Quelle di Callet, 
di Borda , e di Gardinier , approssimate eoa set- 
te cifre decimali , sono le migliori. Intanto noi 
ci serviremo di quelle di Làlande , come le più 
generalmente adoperale , e che si trovano tra le 
mani di ognuno. Le medesime sono approssima- 
te lino a 5 decimali , ed una tale approssimazio- 
ne è più che bastante ne’ calcoli ordinar] , che 
anzi lo stesso Lalande ci accerta $ nella prefazione 
delie sue tavole , ch’egli in molti calcoli di ecces- 
si ha fatte sempre uso delle sue tavole. J’ai cal- 
culé quelqu.es cenlaines d'éclipses , et je n'jr ai 
presque jarnais employé d'autres taòles que 
celles que je pubblie. Ma siccome le dette ta- 
vole di Lalande non sono precedute da pratica al- 
cuna circa 1’ uso di esse , perciò bo credulo op- 
portuno di esporre il loro uso e Ja maniera di 
adoperarle , affinchè yn giovine , dopo di aver 
studiata la trigonometria possa mettere in uso le 
apprese teorie , senza essere arrestato dal maneg- 
gio delle tavole. Tutta la pratica delle tavole de’ 
logaritmi consiste nello scioglimento de’ due se- 
guenti problemi. • ■ • •< 

f .° Dato un numero trovare il suo logaritmo. 
a. 0 Dato un logaritmo trovare il numero cor- 
rispondente. „ 
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Ma siccome il numero può essere infero , b 
frazionario , e ^iuò eccedere , o no il limite del- 
le favole , cosi noi tratteremo successivamente tut- 
ti questi casi. Sia dunque il seguente. 

PROBLEMA x.° 

2. Dato un numero intero minore di ioooo , 
eh' è V ultimo delle tavole , trovare il suo 
logaritmo. 


Soluzione. 

Si cerchi nelle tavole il numero dato , e 
propriamente nella colonna de' numeri naturali, 
ed il logaritmo segnato in linea di esso, nella colon- 
na seguente, sarà il logaritmo cercato. 

Così volendo il logaritmo di 1828, esso si tro- 
verà cercando nella colonna de- numeri il 1828, 
ed il numero che in linea di esso corrisponde 
nella colonna seguente , qual’ è 3.26198, sarà 
il logaritmo cercato , ossia quello di 1826. 

Nello stesso modo si troverà , che il logarit- 
mo di 3647 è 3 . 56194 , e quello di 8789 è 
3 , 94394. 

PROBLEMA 3. 0 

3 . Dato un numero intero maggiore di 10000, 
trovare il suo logaritmo. 

Soluzione. 

Si separino dalla sinistra del numero dato 
quattro cifre , e del numero espresso da que- 
ste quattro cifre si trovi il corrispondente lo- 
garitmo , e si noli da parte, lu seguito si mol- 
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tiplichino le cifre restanti del numero dato per 
la differenza seguala nelle tavole , cioè per la dif- 
ferenza che passa tra il logaritmo trovato , ed. 
il suo prossimo maggiore , e dal prodotto si di- 
stacchino tante cifre,. dalla dritla verso la sinistra, 
quante sono quelle che si sono moltiplicate per 
sì falla differenza , o sia quante quelle- poste al- 
la dritta del numero dato , dopo di averne distac- 
cate quattro dalla sinistra. Finalmente le cifre ri- 
maste alla sinistra di detto prodotto si aggiungo- 
no al logaritmo trovato , cioè a quello delle quat- 
tro cifre distaccate , cd accresciuta la caratteristi- 
ca di tante unità , quanto sono le cifre rimaste 
alla dritta del numero dato , dopo di averne di- 
staccate quattro , il numero che ne risulta sarà 
il logaritmo cercalo. 

Così volendosi il logaritmo del numero 687657, 
si dovranuo distaccare dalla sinistra di esso le 
quattro cifre 5876 , e del numero espresso da 
queste quattro cifre se ne trovi il corrispondente 
logaritmo, eh’ è 3,76908, e si noti da 'parte. 
J11 seguito si moltiplichi il numero 57 , rimasto 
a destra del numero dato , per 8 differenza tra il 
logaritmo 3.76908, ed il suo prossimo maggiore, 
cioè quella che passa tra il logaritmo di 5876, 
e quello di 5877 , qual differenza si trova segna- 
ta nelle tavole a dritta de* logaritmi nella colon- 
na segnata D. Indi dal prodotto di questa molti- 
plicazione 4^6 si separino dalla dritta tante cifre 
quante sono quelle rimaste a dritta del numero 
dato, cioè quante quelle del moltiplicando 87 , 
ossia 2 cifre , c si avrà 4 i 56 . Finalmente il nu- 
mero 4 posto alla sinistra di questo prodotto , 
così segnato , si aggiunga al logaritmo trovalo , 
cioè a 3 , 76908 , ed accresciuta la caratteristi- 
ca 3 di 2 unità , cioè di tante unità quante so- 
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no Iq cifre rimaste a destra del numero dato » e 
quello die ne risutta 5 . 76912 sarà il loga- 
ritmo cercato , ossia quello die appartiene al nu- 
mero dato 58 ^ 657 - 

Similmente volendosi il logaritmo del nume- 
ro 36456/|5 si separino le quattro cifre 3645 dal- 
la sinistra di esso , e trovato il corrispondente 
logaritmo, eh’ è 3.56170 si noti da palle. Indi 
moltiplicato il numero 645 , rimasto alla dritta 
del numero dato, par 12 differenza delle tavole» 
dalla dritta del prodotto 7740 si distacchino tre 
cifre , cioè quante quelle del moltiplicando. Fi- 
nalmente il numero 7 rimasto alla sinistra di tal 
prodotto si aggiunga al logaritmo trovato , ed au- 
mentata la caratteristica di 3 unità , per essere 
3 le cifre rimaste a dritta del numero dato, si 
avrà così il logaritmo cercato 6.56177. 

4 - È da notarsi però , che nel separare dal; 
prodotto tante cifre quante sono quelle del mol- 
tiplicando , ossia quelle rimaste a dritta del nu- 
mero dato , se accade che la prima a sinistra di 
tali cifre distaccate sia maggiore di 5 , in tal ca- 
so bisogna accrescere il numero rimasto a sinistra 
di tal prodotto di una unità , affine di avere una 
maggiore approssimazione. Cosi, nel secondo esem- 
pio avendo distaccate dal prodotto 7740 le tre> 
cifre, è venuto 7.740, ma siccome la prima 
cifra 7 a sinistra di quelle distaccate è maggio- 
re di 5 , così bisogna accrescere il numero 7 , 
rimasto a sinistra di mia unità , e verrà 8 , qua- 
le aggiunto al logaritmo trovalo , ed aumentata 
al solilo la caratteristica di 3 unità , si avrà il; 
numero 6.56178 , che saia il logaritmo cercato, 
cioè quello del numeso dato 3645645 . 

Seguendo lo stesso processo si trova che il lo- 
garitmo del numero 175648 è 5.24464 e € ^ >e 
quello del numero 86486468 , è 7.93695. 
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PROBLEMA 3 .* 


5 . Data uri espressione frazionaria , ovvero dato 
un numero intero ncóompagnalo da una fra- 
zione ordinaria , determinare il suo loga- 
ritmo. 

' Soluzione. > 


Essendo Ogni' frazione , e per conseguenza 
ogni espressione frazionaria, il 'quoziente di quel- 
la divisione che tiene per dividendo il numera- 
tore , e per divisore il denómrnatore , ed essen- 
do il logaritmo del quoziente la differenza -di 
quello del dividendo su quello del divisore, ne 
segue che qualora ci è data un’ espressione fra- 
zionaria , per trovare il suo logaritmo basta sot- 
trarre dal logaritmo del numeratore quello del 
denominatore , ed il residuo sarà il logaritmo 
cercato. 


Quindi volendosi il logaritmo dell’ espressione 
*36 

frazionaria — si dovrà dal logaritmo del nume- 
• o 

. 1 * ' * 1 

ratore 36 , eh’ è i . 5563 o , sottrarre quello del 
denominatore 5 , eh’ è 0.69897 , ed il residuo 
0.85733 sarà il logaritmo «ìercato , ossia quello 

deli’ espressile frazionaria data 


36 


f 


Similmente volendo il logaritmo di si 

i 3 a 


dovrà dal logaritmo del numeratore i 3564 , che 
è'4.i3a39, sottrarre quello del denominatore i 3 a, 
qual’è a. 13057, ^ *1 residuo 3.01182 sarà il 
logaritmo cercato. ■ 
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Nello stesso modo, per trovare il logaritmo 
di ^643a4 s j doyrà dal logaritmo del tiumera- 

3^54 

tore, eh’ è 6. 5i 386 toglier quello del deno-? 
minatore , qual’ à 3,5x24a , ed il residuo 3.00144 , 
sarà il logaritmo cercato. 

Qualora poi ci è dato un numero intero unita 
ad una frazione, e ne vogliamo il logaritmo, s\ 
dovrà ridurre prima l’intera e la frazione, tolta 
in espressione frazionari^ , 0 poi eseguire il me-, 
lodo dato. . , . , .3 

Quindi volendo trovare il logaritmo di 3.64—^ 

• *' •• • . • • ■ 

si dqvrà prim$ ridurre ijl tutto, nell’ espressione 


frazionaria 


o55i 


, e. poi da,l logaritmo del nume- 


ratore togliere quello, del denominatore., e pe**, 
ciò essendo 3.40671 il logaritmo del numerato.^, 
re, e 0.845x0 quello <Jel denominate^ * sarà la 
loro diflerenza 2.56 i6i il logaritmo tJell* espres- 

’ • ,• ■{ .• ■ * — : ■ * 3 

sipne frazionaria , e quindi del numero 364 — >. 

. • Ì > 

Similmente volendo il logaritmo, di 4966 — 

* | 79 3 

si ridurranno l’intero e la frazione tatto in .espres- 

, c poi dal 


sipne frazionar ia, , e si ayrà, 


iW 


logaritraa del numeratore 6.5g53a togliendo quel- 
lo del denominatore 3.8992,7, il residuo 3.6960 5, 

.#•••• 3 6 a 

sarà il logaritmo del numero dato 49^6 . 

79 3 
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PROBLEMA 4- 

‘ ' . i - 

6, Data una frazione ordinaria , determinare 
il suo logaritmo. 

Soluzione, 


Essendo la frazione il quoziente del numerato- 
re diviso pel denominatore , ed essendo il loga- 
ritmo del quoziente la differenza di quello del di- 
videndo su quello del divisore , ne segue che vo- 
lendo trovare il logaritmo di una frazione si do«. 
vrà dal logaritmo del numerao togliere quello, 
del denominatore. Intanto siccome nelle frazioni 
il denominatore è maggiore del numeratore , e 
perciò il logaritmo del primo è maggiore di quello 
del secondo , così non potendo togliere dal loga- 
ritmo* del numeratore quello del denominatore, 
^i dovrà, tutto, al contrario, togliere il logaritmo 
del numeratore da quello del denominatore , ed 
il residuo dovrà essere affetto dal segno negati- 
lo , e si avrà così il logaritmo della frazione data. 


8 

Quindi volendo il logaritmo della frazione — , 

1 1 


$i dovrà dal logaritmo del denominatore ii sot- 
trare quello del numeratore 8 , ed il residuo, 
dovrà affattersi dal segno meno. Ora essendo que- 
sti logaritmi rispettivame^: i .04189 , e 0.90809, 
la loro differenza sarà o.i 383 o , ed .affettandola 
del segno meno — , si avrà — o.i 383 o , e questo, 


. . g 

sarà, il logaritmo della frazione.-. 
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Similmente volendo il logaritmo della frazió- 
ne -, si dovrà dal logaritmo del denoraina- 

‘ 4/9 

toro 1479, eh’ è 3.16997 sottrarre quello del nu- 
meratore 345 , qual’ è 3.53782, ed il residuo, pre- 
so col segno negativo , sarà — • 0.6321 5 , e questo 
è appunto il logaritmo della frazioue data. 

Collo stesso processo si trova che il logaritmo 

della frazione J. è -, 1.11394, e quello della 

i3 

* i 

frazione è — 3.52521. 

789564 

7. Intanto quantunque col metodo esposto si 
potessero determinare i logaritmi delle frazioni , 
pur tuttavia non è questa la pratica generalmen- 
te usati , essendo i logaritmi negativi di un cer- 
to incomodo nel calcolo, per la sottrazione che co” 
medesimi si dovrebbe fare. Quiudi si è cercato 
di evitare questa sottrazione , trovando i logarit- 
mi delle frazioni in modo che abbiano la sola 
caratteristica negativa. La regola da tenersi è la 
seguente. 

Si trovi il logaritmo del numeratore ed alla sua 
caratteristica si aggiunga un numero qualunque 
di unità , in modo che si possa sottrarre il loga- 
ritmo del denominatore. Si esegua questa sottra- 
zione , cioè dal logaritmo così alterato del nume- 
ratore si sottragga quello del denominatore , ed 
alla parte decimale del residuo si dia una carat- 
teristica negativa eguale alla differenza della ca- 
ralterisica del residuo, e delle unità aggiunte al- 
la caratteristica del numeratore , per lendere la 
sottrazione possibile. Si scriverà poi il segno me- 
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no — i sulla caratteristica per esprimere che sola- 
mente questa è negativa. 

Quindi volendo il logaritmo della frazione 

7809 

sì troveranno i logaritmi del numeratore , e dei 
denominatore, quali sono rispettivamente 2.5ro55, 
e 3.89260 , ed aggiunte alla caratteristica a, del 
logaritmo del numeratore, 5 unità, si avrà 7.510 55 
dal quale sottratto quello del denominatore si ot- 
tiene per residuo 3.61795. Finalmente alla prte 
decimale di questo residuo si dia per caratteri- 
stica la differenza die passa tra la caratteristica 5 
del residuo , e Je cinque unità aggiunte alla ca- 
ratteristica del numeratore , qual differenza es- 
sendo 2 si avrà 2.6179 5 , e scritto il segno — . 
sopra la caratteristica , per dinotare che sola que- 
sta è negativa , si avrà 2". 67795 , che sarà il 

logaritmo della frazione data ji- 4 . . 

' 7809 

Similmente volendo il logaritmo della frazio- 


ne 


26 
17 5 


Si troveranno i 


corrispondenti logarit- 


mi del numeratore , e del denominatore , che so- 
no 1 . 4 i 497 2 e 3 * 343 o 4 ., ed aggiunte alla carat- 
teristica di quello del numeratore , >p er esempio 
due unità , si toglierà quello del denominatore , 
ed il residuo sara 1 . j 7 1 ^3 , alla parte decimale 
del quale si dia per caratteristica 7, cioè la dif- 
ferenza della caratteristica, del residuo 1 , e le 2 
unita aggiunte alla caratteristica del logaritmo 
del numeratore, e scritto il seguo — sopra que- 
sta differenza, si avrà 7 17193, che sarà il lo- 


garitmo della frazione data 

i?5 
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Cosi ancora volendo il logaritmo di — —1 L. 

68 9 6t> 

si troveranno i corrispondenti logaritmi , che so- 
no 3.13189 , c 4-83863 , ed aggiunte alla 
caratteristica 3 , del logaritmo del numeratore , 4 
unità , «i avrà 7. 12189 > e togliendo da questo 
il logaritmo del denominatore, si ottiene per re- 
siduo 2.28326, alla parte decimale del quale si 
dia per caratteristica -T, cioè quant’ è la differen- 
za della caratteristica del residuo 3 Z e le 4 uni- 
tà aggiunte alla caratteristica del logaritmo del 
numeratore, e scritto il segno — sopra questa 
differenza si avrà *2.28330 , e questo sarà il lo- 


garitmo della frazione data. 1 , 

68965 • 

Nello stesso modo si troverà clic il logaritmo 

di 3 - 3 ^ .- è , 3! 43545 , e quello di — - è 
864568 7526 

4". 12344 - 


P R O B LEMA 5 . 

8. Dato un numero intero accompagnalo da 
una frazione decimale , determinare il suo 
logaritmo. 


Soluzione. 

Si faccia astrazione della virgola , c del nu- 
mero che ne risulta si trovi il corrispondente 
logaritmo , e tolte dalla sua caratteristica tante 
unità quante sono le cifre decimali della frazio- 
ne , il residuo sarà il logaritmo cercalo. 
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Quindi volendo il logaritmo di 3 G, 24 si farà 
astrazione della virgola , e del numero 36 a 4 
che ne risulta si trovi il logaritmo , qual sarà 
’ 3.55919, e tolte dalla caratteristica 2 unità, per 
le due cifre decimali del numero dato , il resi- 
duo 1.55919 sarà il logaritmo cercato. 

Similmente volendo il logaritmo del numero 
364 j 5645 ,* si f ara astrazione della virgola, e 
del numero che nc risulta 3645645 , si de- 
termini il logaritmo , che sarà 6 . 56 178, indi to- 
gliendo dalla caratteristica 4 unità , per le quat- 
tro cifrò decimali del numero dato, il residuo 
2.56178 sarà il logaritmo del numero dato. • 

Cosi ancora per trovare il logaritmo dì 5 ^, 0070 
si farà astrazione detla virgola , e del numero 
670075 che ne risulta si determini il logarit- 
mo , cH’ è 5.75593 , e sottratte dalla caratteristi- 
ca 5 , le quattro unità per le quattro cifre deci- 
mali del numero dato , il residuo i.755g3 sarà 
il logaritmo cercato. 

Nello stesso modo si trova , che il logaritmo 
di 356 ,a 6 è 2.55177, c quello di 4 ^ 4 , 856 /f 
è 2 . 63835 . 


I 
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PROBLEMA ,6. 

9. Data una frazione decimale , determinare 
il suo logaritmo. 

0 

Soluzione. 

■ t ii 

Per trovare il logaritmo di una frazione deci- 
male si farà astrazione della virgola, e del nu- 
mero che nc risulta si determinerà il corris- 
pondente logaritmo. In seguito , alla dritta del 
numero che dinota quante cifre decimali tiene la 
frazione data si scrivano cinque zeri , separandoli 
dal detto numero con un punto, e da quello che 
ne risulta si sottragga il logaritmo trovato , e 
dando al residuo il segno meno , si avrà il loga- 
ritmo cercato. 5 

Quindi volendo il logaritmo della frazione de- 
cimale 0,469 si farà astrazione della virgola , e 
del numero 469 , che ne risulta si trovi il cor- 
rispondente logaritmo, ch’è 2.67117, e s i no- 
t *‘ alla dritta di 3 , eli’ è il numero delle 
cilre decimali della frazione data , si scrivano cin- 
que zeri , separandoli dal 3 con un punto , e dal 
numero che ne risulta d.ooooo si sottragga il 
logaritmo trovato 2.67117, e , dato al' resi- 
duo il seguo meno , si avrà - o. 3 2 883 , e que- 
sto sarà il logaritmo della frazione data. 

Similmente volendo il logaritmo della frazio- 
ne o.oo 383 , si farà astrazione della virgola e 
del numero che ne risulta 383 trovisi il 'lo- 
garitmo, ch’è 2 . 58320 . Indi scritti cinque zeri 
alla dritta di 5 , ch’è il numero delle cifre deci- 
mali della frazione data , separandoli dal 5 con 
un punto , si avrà 5 .ooooo , e sottraendola questo 
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numero il logaritmo trovato , e dando al residuo 
il segno meno, si ottiene — 2.4 1 680 e questo 
sarà il logaritmo della frazione data. 

io. Intanto quantunque questo metodo fosse suffi- 
ciente per trovare il logaritmo di una frazione de- 
cimale , pur tuttavia è dalla massima importanza 
1’ evitare l’impiego de’ logaritmi negativi , per l’in- 
comodo che portano ne’ calcoli. Quindi, al pari 
delle frazioni ordinarie , si è cercato di trovare i 
logaritmi delle frazioni decimali , in modo che 
avessero solamente la caratteristica negativa. Per 
la qual cosa eccone la regola. 

Per trovare il logaritmo di una frazione deci- 
male , si farà astrazione della virgola ,.e del nu- 
mero che ne risulta si determinerà il logaritmo , 
alla parte decimale del quale bisogna dare una 
caratteristica eguale alla differenza che passa tra il 
numero delle cifre decimali della frazione data, e la 
caratteristica del logaritmo trovato , avvertendo di 
mettere il segno meno — sopra la caratteristica , 
per indicare , che solamente la caratteristica è ne- 
gativa : il logaritmo che ne risulta sarà il cer- 
cato , cioè quello che apparterrà alla frazione data. 

Quindi volendo il logaritmo della frazione 0.^5 
bisogna fare astrazione della virgola , e del nu- 
mero che risulta ^5 si determini il logaritmo 
1.87506, alla parte decimale .del quale bisogna 
dare una caratteristica negativa eguale alla diffe- 
renza delle cifre decimali della frazione data , e 
la caratteristica dello stesso logaritmo trovato. 
Onde essendo 2 il numero delle cifre decimali 
della frazione data , ed 1 la caratteristica del lo- 
garitmo trovato , la loro differenza sarà 1 , e scrit- 
to su di questa differenza il segno meno — questa 
sarà la caratteristica che bisogna dare alla parte 
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decimalo del logaritmo trovato , e perciò il Ioga* 

ritmo cercalo sarà 1 .87506. t - 

Similmente volendo il logaritmo della frazio- 
ne o- 3564 , si farà astrazione della virgola, e 
del numero che ne risulta 3564 si determi- 
nerà il corrispondente logaritmo 3 . 5 oi 94 » e so f"* 
traendo da 4! eh’ è il numero delle cifre deci- 
mali della frazione data , la caratteristica 3 di 
questo logaritmo , il resto sarà ij al quale scrit- 
to sopra il segno rttmo — si ha 7 , * questo sarà 
la caratteristica del logaritmo cercato, qmue in- 
conseguenza sarà 1. 55 1 94. , n . . 

Così ancora volendosi il logaritmo della frazio- 
ne decimale 0.00000013 , si farà astrazione della 
virgola , e del numero 13 che ne risulta si de- 
terminerà il corrispondente logaritmo t. 07910 , 

e sottratta la sua caratteristica da 8, eh è il nu- 
mero delle cifre decimali della frazione data, al 
residuo 7 si metterà sopra il segno meno ~ » c 
verrà ^ , che sarà la cararteiistica del logaritmo 
cercato, quale per conseguenza saià 3 -° 79 l 

.PROBLEMA .7. 

1 1. Dato un logaritmo Jet caratteristica del quale 
sia 3 , determinare il numero a cui il mede* 
simo appartiene. 

Soluzione. 

Possono darsi due casi , o che il logaritmo dato 
si trovi esattamente nelle tavole , o no. Nel pri- 
mo caso si trovi il logaritmo dato nelle colonne 
de’ logaritmi , ed il numero , che in linea di essò 
corrisponde nella colonna de’ numeri naturali , sa- 
rà il numero cercato. 
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Se poi il logaritmo non si trovi esattamente , 
si prenda il logaritmo il più prossimo minore , 
ossia quello che più li si avviciua , e si noti da 
parte il numero die a tal logaritmo corrisponde. 
In seguito si divida la differenza che passa tra 
questo logaritmo prossimo minore, ed il logarit- 
mo dato , per la differenza segnata nelle tavole tra 
il logaritmo prossimo miuore , ed il prossimo mag- 
giore del logaritmo dato , ed il quoziente sarà 
la parte decimale , che aggiunto al numero no- 
tato ci darà l’ intero numero corrispondente al lo- 
garitmo dato. 

Sia, a cagion d’esempio, da determinarsi il 
numero che appartiene al logaritmo 3.5ao88. Si 
trovi nelle tavole questo logaritmo , e poiché que- 
sto si trova esattamente, così il numero 33i8, 
che in linea di esso corrisponda a sinistra , nella 
colonna de’ numeri naturali, sarà il numero ap- 
partenente al logaritmo dato. 

Similmente si trova, che il numero appartenen- 
te al logaritmo a. 3 oio 3 è 20 , e quello apparte- 
nente a 3.47712 è 3 ooo. ^ 

Volendo poi trovare il numero corsispondente 
al logaritmo 3.86649 > si dovrà trovare il loga- 
ritmo il più prossimo minore che sarà 3 . 86646 , 
ed il numero ^353, che a questo log. corrispon- 
de, si noti da parte. In seguito si divida la dif- 
ferenza 3 che' passa tra il logaritmo dato 3. 86649 , 
ed il suo prossimo minore 3.86646 per la dif- 
ferenza delle tavole 6 , segnata tra il log. pros- 
simo minore , ed il prossimo maggiore 3.8665h^g 
del log. dato, ed il quoziente o, 5 unito al nu- 
mero notato 7353 , ci darà 1’ intero numero 
7353 , 5 che sarà quello che corrisponde al log. 
dato. 

Similmente volendo trovare il numero a cui 
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corri sponde il log. 3. 53564 si troverà il più pros- 
simo minore, di’ e 3 . 53555 , cd il suo numero 
corri 'pondente 3432 si noti da parte. In seguito 
si divida la differenza 9, che passa tra questo log. 
prossimo minore , ed il dato , per la differenza 
13 delle tavole, segnata tra il log. prossimo mi- 
nore , ed il prossimo maggiore , cd H quoziente 
0.^5 sarà la parte decimale , che aggiunta al 
numero 343a , ci darà l’intero numero 3433,^5 
che sarà quello che appartiene al log. dato. 

Nello stesso modo si trova che il numero cor- 
rispondente al logaritmo 3.18280 è 1 523.357 

PROBLEMA 8. 

• # 

13. Dato un logaritmo , la di cui caratteri- 
stica sia minore di 3 , determinare il numero 
a cui appartiene. , 

Soluzione. 

Essendo in tal caso la caratteristica minore di 
3 , bisogna supporla 3, e trovare il numero cor- 
rispondente al log. che ne risulta , secondo il 
problema antecedente. In seguito dalla dritta del- 
la parte intera , ( giacche potrebbe avere de de- 
cimali ) si separino tante cifre verso la sinistra, 
quante sono le unita aggiunte* al la caratteristica 
del log. dato, per farla diventar 3 . Il numero che 
ne risulta sarà il numero cercato. 

Còsi volendo il numero appartenente al log. 
1.33064, bisogna supporre la caratteristica 1 ac- 
cresciuta di a unità , affinchè diventi 3 , e cer- 
cando il numero appartenente al log. 3.32564 s i 
troverà essere 2116 , 6. Indi si separino dalla 
dritta della parte intera 3116 due cifre verso la 


sinistra per le due unità aggiunte ^Jla caratteri- 
stica r del log. dato , o ciò eh’ è lo stesso , si 
trasporti la virgola verso la sinistra , distaccando 
due cifre , per le due unità aggiunte alla carat- 
teristica i del log. dato. Il numero ar, i66 'che 
ne risulta sarà quello che apparterrà al log. dato. 

Similmente per trovare il numero a cui ap- 
partiene il log. 0.32891 , si dovrà supporre la 
sua caraiteristica 3 , e trovare il numero che cor- 
risponde al log. 3.32891 , qual si troverà essere 
ai 32 , 6. Indi distaccate dalla dritta della parte 
intera 3 cifra, per le 3 unità supposte aggiunte 
alla . caratteristica , si avrà il numero q.i 326 , 
che sarà quello che apparterrà al log. dato. 

i 3 . È d’avvertirsi però che quando la carat- 
teristica è o , come nel secondo esempio , cioè 
nel log. 0.32891 , e che non si desideri un’ap- 
prossimazione al di là de’ millesimi , basta sup- 
porre la caratteristica 3 , e trovare il numero che 
corrisponde al log. il più prossimo al log. 3 . 32891, 
e poi distaccare dalla dritta di tal numero tre 
cifre per Le tre unità aggiunte alla caratteristica 
o del log. dato. .< ,v ■ 

Quindi essendo 3.37899 il log. il più prossimo 
al log. dato, sarà 31 33 il numero che a tal log. 
corrisponde, e perciò distaccando dalla sua dritta 
3 cifre , per le 3 unità aggiunte alla caratteri- 
stica o , si avrà 2,1 33 che sarà il numero che 
prossimamente corrisponde al log. dato , e que- 
sto nùmero differirà per eccesso dal vero di una 
quantità minore di un millesimo. 

Facendo lo stesso quando la caratteristica è t, 
si avrà un’approssimazione spinta fino a’ centesi- 
mi , il che basta ne’ calcoli ordinarli. 
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PROBLEMA 9. 

,4. Dato un logaritmo la di cui caratteristica 
sia maggiore di 3 , determinare il numero 
che 1 ' appartiene. 

Soluzione. 

Bisogna supporre la caratteristica del log. dato 
diminuita di tante unità quante sono necessarie 
affinchè resti 3. Indi si trovi il numero che a 
tal log. corrisponde * * e si moltiplichi questo 
numero per 1’ unità seguita da tanti zeri quante 
sono le unità tolte alla caratteristica, qual mol- 
tiplicazione , se il numero determinato è seguito 
dà decimali, si esegue trasportando la virgola di 
tanti passi della sinistra verso la dritta quante 
sono le unità sottratte dalla caValterislica del log- 
dato , e qualora il numero determinato sia un 
numero intero, basterà di mettere alla sua dritta 
tanti zeri quante sono le unità sottratte dalla ca- 
ratteristica del log. dato. 11 numero che nc ri- 
sulta sarà il numero cercato , ossia quello che 
appartiene al logaritmo dato. 

Cosi volendo il numéro appartenente al log. 
5.46973 , si dovrà supporre la caratteristica 5 
diminuita di a unità per farla diventar 3 . Indi 
si trovi il numero corrispondente al log. 3.46973, 

3 naie sarà 2949,73 , ed avanzando la virgola 
alla sinistra verso la dritta di due passi per le 
due unità sottratte dalla caratteristica 5 , si avrà 
cosi il numero 294973 , che stira quello che ap- 
parterrà al logaritmo dato 5.46973. 

Similmente volendo il numero appartenente al 
log. 7.73094» si toglieranno dalla sua caratleri- 
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stica 4 quattro unità affinchè resti 3, e dei- log. che 
ne risulta bisogna determinarne il numero corris- 
pondente, quale si troverà essere 538a , e perchè 
questo numero è un intero , cosi si metteranno 
alla sua dritta quattro zeri per' le qualtrh unità 
sottratte dalla caratteristica del log. dato , ed il 
risultato 53820000 , sarà il numero cercato. 

Nello rteisa modo si troverà che il numero 
appartenente al log. 4-56385 è ,3663o , 83.', e 
che quello che appari iena al log. 6 . S 3665 è 

3440750. _ ^ ' 

j 5 . È da notarsi però che nel trasportare la 
virgola dalla sinistra yerso la destra di tanti passi 
quante son le unità tolte dalla caratteristica del 
log. dato, accade tilora che le cifre decimali non 
bastano , perchè sono meno di quanto se ne- do- 
vranno distaccare, in tal caso le mancanti si sup- 
pliranno co’zevi- cioè bisognerà aggiungervi tanti 
zeri quanti bastino onde distaccar tante cifre deci- 
mali quante sono le unità sottratte dalla caratte- 
ristica del log. dato 

Cosi nel log. 7.53665, diminuendo di 4 unità 
la caratteristica 7 , e trovando il numero 344°>75 
appartenente al log. 3.53665 , si dovranno di- 
staccare quattro cifre decimali , ossia si dovrà 
trasportare la virgola di quattro passi dalla sini- 
stra verso la dritta , ma non avendo il numero 
344o » 75 che due cifre decimali , si dovranno 
supplire lo altre due co’ zeri , e si avrà così il 
numero cercato 344 o 75 oo 

16 . È d’ avvertirsi in oltre che in ogni caso, 
ad oggetto di avere una maggiore approssima- 
zione, e necessario che dopo di aver diminuita la 
caratteristica in modo da renderla 3, nel trovare 
il numero corrispondente al log. così modificato, 
è necessario diceva, di spingere l’approssimazione 


in maniera d* avere almeno tante cifre decimali , 

quante souO le unità sottratte dalla caratteristica. 
Ciò serve affinchè nel distaccare le cifre de- 
cimali non vi sia necessità dt mettervi de' zeri. 
Questa * osservazione dovrà praticarsi quando si 
possono avere molte cifre decimali , come ordi- 
nariamente succede. Quindi volendo determina- 
re il numero corrispondente a 7.35647 , tolgo 
prima dalla caratteristica \ unità , affine di ri- 
durla a . 3 , e trovo il numero appartenente al 
log. 5 . 35647 - Ora nel trovare questo numero è 
necessario che spinga 1 * approssimazione de’ deci- 
mali tanto, d’avere almeno 4 cifre decimali , cioè 
quante sono le unità sottratte dalla caratteristica. 
Onde , secondo il prob. 7 , trovo il log. il più 
prossimo minore al log. 3 . 35647 i qual’e 3 . 3564 r* 
ed il numero a cui appartiene è 2372. In se- 
guito divido la differenza 6 che passe tra il log. 
dato , ed il prossimo minore , per la differenza 
delle tavole 19 , e questa divisione dovrà spin- 
gerla tanto avanti da ottenere almeno 4 cifre ne l 
quoziente. Quindi eseguendola avrò o, 3 i 58 , e 
perciò il numero corrispondente al log. 3-45647 
sarà 2272, 3 i 58 Distaccando infine 4 cifre deci- 
inali per le 4 unita sottratte dalla caratteristica 
del log. dato , si avrà il numero 22723 158. 

Si rifletta ora che se 1 ’ approssimazione della 
divisione non si fosse spinta fino a 4 decimali , 
ma solamente fino a 2 , si avrebbe avuto il nu- 
mero 2272, 3i, e dovendo distaccare 4 cifre de- 
cimali sarebbe stato necessario di mettervi 3 zeri 
onde avere 22733100 pel numero corrispondente 
al log. dato, qual numero differisce di molto da 
quello di sopra trovalo , e ciò per le differenti 
approssimazioni. 


PROBLEMA io. 


a 3 


17. Dato un logaritmo intieramente negatho , 
trovare la frazione a cui il medesimo cor- 
risponde 

Soluzioni'. 

Essendo il log. negativo , è chiaro ch'esso ap- 
partiene ad una frazione , quale poi si determi- 
nerà nel seguente modo. 

Si sappeuga il log. positivo , e si determini 
il suo nomerò corrispondente. In seguito si fac- 
cia una frazione che abbia per denominatore sif- 
fatto numero, e per numeratore 1’ unità, e la fra- 
zione che ne risulta sarà quella che corrisponde 
al log. negativo dato. 

Così volendo determinare la frazione che ap- 
partiene a) log. — o, 1 7609 si dovrà supporlo posi- 
tivo, e trovare il numero a citi appartiene, quale 
sarà i, 5 . Indi si faccia una frazione che abbia 
per numeratore 1 * unità , e per denominatore 1 ,5 
■ 1 io 1 

e si ‘avrà,— —=s — jrr — , e questa sarà la fra- 
i ,5 i 5 3 

zione cercata. • ' 

Similmente Volendo determinare a qual frazio- 
ne corrisponde il log. — , bisogna sup- 

porlo positivo e trovare il numero a cui corri- 
sponde, che sarà 1,4, ed inseguito fare una fra- 
zione che abbia per numeratore l'unità, e per dé- 

•> 1 io 5 

nominatore 1,4 , e questa frazione — — ss — ss’ — 

i »4 *4 . 7 

sarà la frazione cercata. 
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Intanto è d’ avvertirsi che non sempre si può 
trovare elettamente la frazione ordinaria che ap- 
partiene ad un log. negativo dato , e che perciò 
si usa ordinariamente di determinare la frazione 
convertita in decimale, e che abbia una data ap- 
prossimazione. A quale oggetto è necessario di 
qui indicarne il metodo da tenersi in simile ri- 
cerca. 

Alla dritta del numero che dinota quante cifre 
decimali si vagliono nella fra-rione , si scrivono 
cinque zeri, separandoli dal numero con un punto, 
e si avrà in questo modo un log. che avrà per 
caratteristica il numero delle cifre decimali desi- 
derate nella frazione ; e per mantissa, ossia parte 
decimale , cinque zeri. Iu seguilo, da questo log. 
se ne tolga il dato , non avendo riguardo al se- 
gno negativo , che in contrario verrebbe addizio- 
nato , e del residuo che si ottiene se ne trovi il 
numero corrispondente. Finalmente si separino 
dalla dritta di questo numero trovato , tante ci- 
fre decimali quante sono quelle richieste, e la 
frazione che ne risulta sarà la frazione cercata. 

Cosi volendo trovare in decimali la frazione cor- 
rispondente al log., — 0,12424 e volendo dippiù 
la frazione approssimata fino a 4 cifre decimali , 
si scriveranno alla dritta del 4» eh’ è il numero 
delle cifre decimali richieste , cinque zeri , se- 
parandoli dal 4 con un punto , e si avrà così il 
Jog. 4 -ooooo. In seguito si tolga da 4 -°oooo il 
log. dato , senza avere nessun riguardo al segno 
meno , e del residuo 3.87576 se ne determini 
il corrispondente numero, che sarà 'jSia e di, 
staccando dalla dritta di esso le quattro cifre de- 
cimali xhe si vogliono nella frazioue , si avrà 
0,7512 , « questa sarà la frazione cercata. 

Similmente la frazione corrispondente al log, 
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— i. 45656, volendola espfessa con 5 decimali, si 
dovrà dal log. 5.ooooo ( formato secondo la re- 
gola prescritta ) togliere il log. dato , e trovare 
il numero -corrispondente al residuo 3.54344 » 
qual numero sarà 3495,0 perciò separando dalla 
sua dritta le cinque cifre decimali richieste, verrà 
o,o3495 , che sarà la frazione cercata. 

Quest’ uliimo esempio fa vedere, che dopo di 
aver determinato il numero corrispondente al re- 
siduo avuto , nel distaccar dalla sua dritta le ci- 
fre decimali richieste , bisogna supplire co’ zeri , 
qualora le cifre del numero trovato non bastas- 
sero per eseguire la separazione delle cifre deci- 
mali desiderate nella frazione. 

PROBLEMA ir. 

18 . Dato un logaritmo che abbia la sola ca- 
ratteristica negativa , determinare la frazione 
che li corrisponde. 

•> 

Soluzione. 

• 

Si aggiungono alla caratteristica tante unità 
quante sono necessarie affinchè diventi -f- 3 , e 
del log. che ne risulta si determini il numero 
corrispondente. Indi si distacchino dalla dritta 
della parte intera (giacche potrebbe avere de’de- 
rimati) tante cifre decimali quante sono le unità 
aggiunte alla caratteristica del log. dato, per farla 
diventar 3 , e la frazione che ne risulta sarà la 
frazione cercata. 

Quindi volendo trovare la frazione corrispon- 
dente al log. r.6a3a5 si aggiungeranno alla <fc- 
ratteristica 4 unità affinchè diy-enti 3, e poi. del 
log. ne risulta • 3.623a5 bisogna determinare il 
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numero corrispondente , quale sarà 4 aoo . Indi si 
distacchino dalla sua dritta 4 cifre decimali per 
la 4 unità aggiunte alla caratteristifca del log. 
dato per farla diventar 3 , e la frazione che ne 
risulta 0,42 sarà la frazione cercata. 

Similmente per trovare la frazione corrispon- 
dente al log. pii 207 si aggiungeranno alla ca* 
ratteristica 7 unità, affinché diventasse 3, e del 
log. che si ottiene 3.61257 se ne troverà il 
numero corrispondente , quale sarà 4098 » e di- 
staccando dalla sua dritta 7 cifre decimali , per 
le sette unità aggiunte alla caratteristica 4, per 
farla diventar 3 , si avrà 0*0004098, che sarà la 
frazione cercata. 

Con un simile processo si troverà che la fra- 
zione corrispondente al logaritmo 3.3oio3 è , 
0.002, e quella appartenente al logaritmo 7.477*2» 
è o ,3 

Uso de’ Logaritmi 
PROBLEMA 1* 

• •: '• • i 

Dati due numeri moltiplicarli per 
mezzo de* logaritmi. 

Soluzione. 

• 

ig. Sapendo dalla teoria de’ logaritmi che H 
log. di un prodotto è eguale alla somma de’iog. 
de* fattori , ne segue perciò che volendo molti- 

I dicare due , o più numeri basta addizionare i 
oro logaritmi , ed in seguito trovare il numero 
che corrisponde alla somma ottenuta; il numero 
così trovato sarà il prodotto cercato. 

Cosi volendo moltiplicare 258 per 36 , basta 
addizionare i loro logaritmi, quali sono rispetti- 
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vamente 3.41163, ed i. 5563 o, e della somma 
3.96793 bisogna determinare il numero corrispon- 
dente , quale si troverà essere 9288 , e questo 
sarà il prodotto cercato. 

Similmente volendo il prodotto de’ numeri 38 
e 3 a 4 si addizioneranno i loro log. .1.44716 , e 
2.5io55 , e dèlia somma 8.95771 si trovi il 
numero corrispondente 9072 , e questo sarà il 
prodotto cercalo. 

Se i u urna ri sono frazionarli, la regola sarà la 
medesima , avendo però riguardo a’segni da’quali 
sono affetti', o gl’ intieri logaritmi , o le sole 
caratteristiche, da poiché sappiamo che il log. di 
una frazione può avere due forme diverse , o 
essere cioè intieramente negativo , o pure avere 
la sola carattristica negativa. Avendo dunque ri- 
guardo a’ segni , la regola si applica egualmente 
nel caso di dover moltiplicare due o più frazioni. 

3 3 

Quindi volendo moltiplicare — per — , si tro- 

5 . 3 

veranno i loro log. , però si troveranno tutti , e 
due della stessa maniera, o intieramente negativi, 
o che abbiano la sola caratteristica negativa. Tro- 
vandoli intieramente negativi essi saranno rispet- 
tivamente — o. 32 i 85 e *—0.17611 , e per con- 
seguenza addizionando questi logaritmi , la loro 
somma verrà pure intieramente negativa e sa- 
rai— 0,39796. Indi trovando la frazione corrispon- 

1 io 3 

dente a questa somma si troverà — ss — ps— 

3,5 35 5 

che sarà il prodotto cercato. 

Trovando poi i log. delle due frazioni date * 
3 3 

— , e — in modo che abbiano le sole caratleri- 

5 3 
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7.77815 e T.8a39t , ed addizionando questi lo- 
garitmi, avendo riguardo a’segni che affettano le 
caratteristiche , si avrà. 

3 

log. — ss T.' 77 &i 5 
5 


2 

log. — ss 7.83391 
somma 7:6oap6 

E trovando in seguito la frazione corrispon- 
dente a questa somma, si troverà essere o , 4» e 
questo sarà il prodotto cercato. In fatti tra du- 
cendo questa frazione decimale o , 4 frazione 

4 ' 2 

ordinaria si ha 0 , 4 ~ ■> c ^’ e precisamen- 

10 5 

te la frazione trovata col primo metodo. 

Sia ancora da moltiplicarsi le frazioni deci- 
mali o,35 , o,a56 , e 0 . 4 ^ : si troveranno i loro 
log. quali sono rispettivamente i.544°7i »-4 o82 4j 
e 7.653ai , ed addizionandoli si ha. 

log. o,35 ss 7.544°7 

log. o,256 k “40824 
log. 0,45;= 7.65321 


somma “ 7.6o552. 

E trovando in seguito la frazione corrispon- 
dente a questa somma , si troverà o.o4o3a , e 
questa sarà il prodotto cercato. 

20 . È d’ avvertirsi che qualora si hanno due , 
0 più frazioni da moltiplicarsi, è sempre da pre- 
ferirsi il secondo metodo da noi esposto , cioè 
determinando i logaritmi delle frazioni in modo 
che abbiano le sole caratteristiche negati ve, e ciò 
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perchè la regola è più facile , ed ancora perchè 
il prodotto venendo in frazione decimale, renderà 
sempre il calcolo più agevole , qualora dev 1 es- 
sere combinato con altri numeri. 

21. È d’avvertirsi ancora che alle volte ci s? 
propone il seguente problema. 

Trovare il prodotto di due , o più frazioni 
ordinarie convertito in frazione decimale , ed 
in modo che abbia un dato minierò di cifre 
decimali , o ciò eh” è lo stesso moltiplicare due 
o piu frazioni or dinarie in modo, che il pro- 
dotto venga ridotto in frazione decimale , ed 
abbia una data approssimazione . Questo pro- 
blema potrebbe risolversi colle stesse regole espo- 
ste , ma stimo migliore aggiungere la seguente. 

Si eddizionino i log. de’ numeratori delle fra- 
zioni date, ed alla caratteristica della loro somma 
si aggiungano tante unità , quante sono le cifre 
decimali che si vogliono nel prodotto. In seguito 
dal log. Ottenuto se ne sottragga la somma de’Iog. 
de* denominatori , e del residuo se ne trovi il 
numero corrispondente. Finalmente si separino 
dalla dritta di esso tante cifre decimali , quante 
sono quelle richieste nel prodotto , ossia quante 
sono le unità aggiunte alla caratteristica della 
somma de' log. de’ numeratori, ed il numero che 
ne risulta sarà il prodotto cercato. 

1 3 

Così volendo il prodotto di — per —, ridot to iu 

2 4 

decimali, ed approssimato fino a’millesimi, ossia che 
abbia tre cifre decimali, si addizioneranno i lo», 
de numeratori i , e 3 , che sono o, e 0,47712, 
ed accresciuta la caratteristica della somma' di j 
unità, per le tre cifre decimali che si vogliono nel 



3 o 

r dotto, si avrà 3.47712. In seguito si sottragga 
questo log. la somma di quelli de’deuominalo- 
ri 3, e 4, qual somma è 0.90309,0 del residuo 
3 . 574 o 3 si trovi il numero corrispondente 375. 
Finalmente si separino dalla dritta di esso le tre 
cifre decimali , richieste nel prodotto , si avrà 
oosì 0,375 , che sarà il prodotto cercalo. 

Similmente volendo il prodotto delle frazioni 
3 3 5 

«-*•, — , e — ,■ ridotto in decimale, e tale elio 
4 3 8 

abbia quattro cifre decimali , si dovrahuo addi- 
zionare i log. de’ numeratori , ed alla caratteri- 
stica della loro somma si dovranno aggiungere 4 
unità , per le quattro cifre decimali richieste , e 
dal log. che ne risulta 5.47712 si taglierà la som- 
ma di quelli de’ denominatori , qual somma è 
1.98337 , e del residuo 3 . 49385 *, si determi- 
nerà il numero corrispondente, ch’è 3 is 5 . Fi- 
nalmente si distacchino della dritta di esso le 
quattro cifre decimali richieste, ed il numero che 
ne risulta o .3 rz 5 sarà il prodotto cercato. 
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PROBLEMA i3. 

Dati due numeri dividerli per mezzo 
de' logaritmi. 

Soluzione. 

22. Essendo il log. del quoziente la differenza 
del log. del dividendo su quello del divisore , 
ne segue, che volendo dividere due numeri basta 
sottrarre dal log. del dividendo quello del divi- 
sore, ed il numero che appartiene al residuo sarà 
il quoziente cercato. ‘ ' * • •• 

Così volendo dividere 5825 per 25 si dovrà 
sottrarre il log. di 25 eh’ è i .39794 da quello 
di 5825 , qual’ è 3 . 7653 o, e del residuo 2.36736 
si determinerà il numero corrispondente , qual 
numero si trova essere a 33 , e questo sarà il 
quoziente cercato. 

Similmente valendosi dividere 3690 per 4 $ si 
dovrà dal log. di 36 go togliere quello di 4 ^ , 
ossia da 3.56703 , togliere i. 6532 f , éd il resi- 
duo x. 91382 sarà il log. del quoziente , quale 
in conseguenza si troverà essere .82. 

n 3 . E d’avvertirsi, che se i numeri dati fossero 
frazionarli in tal caso essi si divideranno facend’uso 
della medesima regola data, avendo però riguardo 
a’ segni de’ quali essi sono affetti. Così volendo 

3 3 

dividere — per — si troveranno i rispettivi 

4 5 

log. quali , prendendoli tutti e due intieramonte 
negativi , sono — • 0 . 13494 » — 0.22180, e sot- 

traendo dal primo il secondo verrà — 0.12494+ 
0 . 22 x 85 = 0.09691 , e questo sarà il log. del 
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quoziente; e poiché questo log. appartiene al 


numero i ,a 5 = i — * ■> sara perciò i 

ioo 4 ^4 

3 3 


— il 


quoziente cercato. 


a4. Se poi i log. delle frazioni date , si 

4 5 

volessero trovare colla sola caratteristica negativa, 
questi si troveranno essere rispettivamente . . - 
7875o6 , e 7.778 i 5, e poiché si dovrà togliere 
il secondo dal primo, cosi la caraneristica 1 dei 
secondo , da negativa qual’ è diventerà positiva , 
e la mantissa 77815 da positiva qual’e diventerà 
negativa , e perciò si avrà 

7.87506— (7.778 i 5) = “87506 + 1.77815 , 


ossia 


7. 87596 


1. 77815 


differenza 0. 09691 . . 

Cioè verrà lo stesso log. trovato, col primo pro- 
cesso , e perciò il quoziente cercato sara il nu- 

1 

mero che li corrisponde 1 — 

4 
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PROBLEMA 14. 

a 5 . Dato un numero elevarlo a qualsivoglia 
potenza , per mezzo de' logaritmi . 

Soluzione. 

Essendo il log. di una potenza qualunque il 
prodotto del log. della radice , moltiplicato pel 
grado della potenza , ne esegue che per elevare 
un numero a qualsivoglia potenza , basta mol- 
tiplicare il logaritmo di questo numero pel 
grado d?lla potenza . 

Cosi volendo la quarta potenza di 5 , basta mol- 
tiplicare il log. Ri 5 , eh’ è 0.69897 per 4 » 
ed il prodotto 2.79588 sarà il log. della potenza 
cercata. Quindi essendo 6 a 5 il uumero che ap- 
partiene a questo log. , sarà perciò 6 o 5 la quarta 
potenza di 5 . 

Se il numero dato fosse una frazione , il loga- 
ritmo della potenza si troverà colla stessa regola, 
cioè moltiplicando il log. della frazione pel gra- 
do della potenza cercala , ed il prodotto Sarà il 
log. della richiesta potenza. 

3 

Cosi volendo la seconda potenza di — , si do- • 

3 

vrà trovare il suo log. , quale , trovandolo inte- 
ramente negativo, sarà — o . 17609, ed in seguilo 
nioltiplicando questo log. per 3 , il prodotto 
-—0.35218 sarà il log. della potenza , e siccome 

4 * 4 - 

questo log. corrisponde a — , sarà perciò — la 

9 9 ' 

seconda potenza cercata. 
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Similmente volendo la terza potenza di 0.42 , 
si dovrà moltiplicare il suo log. , quale , trovan- 
dolo rolla sola caratteristica negativa , è 7.62325 
per 3 , ed il prodotto 7.86975 sarà il log. della 
potenza cercata , e siccome questo log. appartiene 
alla frazione decimale 0.074089, sarà perciò que- 
sta frazione la terza potenza richiesta. 

PROBLEMA 1 5 . 

26. Dato un numero qualunque estrarne qual- 
sivoglia radice per mezzo de' logaritmi. 

Soluzione. 

Essendo il log. della radice di una potenza 
qualunque, il quoziente che si ottiene dividendo 
il log. della patenza per P indice della radice , 
ne segue che volendo estrarre da un numero 
dato una radice qualunque , bisogna dividere 
il log. dèi numero dato per Vindice della ra- 
dice , ed il quoziente sarà il log. della radice 
cercata. 

Quindi volendosi la radice quinta del numero 
32768 bisogna dividere il log. di 32768 , eh’ è 
4 . 5 i 545 per 5 , ed il quoziente 0.90309 sarà il 
log. della radice cercata , e perciò questa radice 
sarà 8 , eh’ è il numero corrispondente al log. 
0.90309. 

Similmente volendoci la radice i2. ma di 
53 1 44 1 » s i dovrà dividere per 1 2 il log. di 53 1 44 r ■> 
eh’ è 5.72540, ed il quoziente o, 477'2 sarà il 
log. della radice , qual log. appartenente al 3 , 
sarà perciò 3 la radice i3. ,ua di 53 i 44 r - 

Se il numero dato fosse una frazione , la 
regola da usarsi per estrarne una qualsiveglia 


Digitìzed by Google 


35 

radice sarà la medesima , avvertendo però , che 
siccome il log. di una frazione può trovarsi in 
due maniere , o tutto negativo , o colla sola ca- 
ratteristica negativa , così vi sono due casi , per 
i quali è necessario di fare alcune avvertimenti , 
ondé prevenire le difficoltà che si potrebbero in- 
contrare. 

27. Nel primo caso qualora il log.è intieramente 
negativo, è chiaro che dovendo questo dividersi 
per 1’ indice della radice , il quoziente verrà an- 
che intieramente negativo , e perciò non vi sarà 
difficoltà alcuna. Infatti volendo la radice cubica 

64 ' 

della frazione , si troverà il suo log. intiera- 

125 

mente negativo, e si avrà — 0.29073 , quale di- 
viso per 3 , indice della radice , darà per quo- 
ziente — 0,09691 , e trovando in seguilo la fra- 
zione corrispondente a questo log. , si troverà 

1 100 4 

essere ts ss — , e queste sarà la radice 

i ,25 125 5 

cubica cercata. 

6 4 

Ma se il log. della frazione si fosse tro- 

125 

vato con la sola caratteristica negativa , in tal 

64 

caso si avrebbe avuto 1.70927 pel log. di . 

125 

Ora dovendo dividere questo log. per 3 , nasce 
con ragione una difficoltà nella divisione, da poic- 
chò la caratteristica 7 non essendo divisibile per 
3 , ed il log. essendo composto da 'parli positive 
e negative , non si vede a primo aspetto .come 
debba eseguirsi questa divisione. Per superare 
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({desia difficoltà è d’ uopo accrescere la cavalle - 
cistica (litanie unità, quante 'se ne richiedono, 
affinchè possa essere divisa per V indice della 
radice , e bisogna accrescere ancora la prima 
cifra decimale , dopo il punto , di tante decine 
quante sono le unità aggiunte alla caratteri- 
stica , c fatta la divisione il quoziente sarà il log. 
della radice cercala. Quindi nel log. 7.70927, si 
dovrà accrescere la caratteristica 7 di tante unità 
quante bastano per poterla dividere per 3 , si ac- 
cresca dunque di 2 unita, e verrà 3 , quale di- 
visa per 3 darà 7 , che sarà la caratteristica del 
quoziente. In seguito si accresca ancora la prima 
cifra decimale dopo il punto, cioè il 7, di tante de- 
cine quante sono le unità aggiunte alla caratteristi- 
ca, cioè si accrescerà di due decine, e perciò si con- 
sidererà come fosse 27 in vece (ii 7. Indi divi- 
dendo tutta la parte decimale per 3 , verrà per 
quoziente 7.90309 , ,e perciò il log. della radice 
sarà 7.90309 , qual log. corrispondente alla fra- 

8 4 

zione 0,8, sarà perciò o , 8 “ — ss — la ra " 

io 5 

. 6 4 

dice cubica cercata di — — 

1 25 

Questo ripiego dovrà sempre usarsi qualora si 
dovrà dividere un log. che contiene la sola ca- 
ratteristica negativa, per un dato numero , e che 
la caratteristica non sia divisibile pel numero 
dato. 

Similmente volendo la radice quarta della fra- 
6 a 5 

zione , si troverà il suo log. 7 . 1 835 a , ed 

4° 9 6 

aggiungendo alla caratteristica 3 unità , per ren- 
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derla divisibile per ^ ^ ed aggiungendo ancora 
alla prima cifra decimale i , tre decine , ossia 3o 
unità, c dividendo il tutto per 4» verrà 7-79588, 
qual logarittiK) corrispondente alla frazioue o.6a5 
6a5 5 5 

ss — — tr — , sarà perciò — la radice quarta 
iooo 8 8 

6z5 


della frazione data — — 

4°9 5 

38. Se il numero dato non fosse una po- 
tenza perfetta , è chiaro che la radice cercata 
non potrà trovarsi che per approssimazione, quale 
però si potrà spingere fin dove ci aggrada. Quindi 
dato un numero intero, proponiamoci di estrarne 
una data radice, ed npprpssimarla fino ad un cer- 
to numero di cifre decimali. La regola è questa. 

Il log. del numero dato si divida per l’indice 
della radice cercata , cd alla caratteristica dei 
quoziente si aggiungano tante unità, quante sono 
le cifre decimali che si vogliono nella radice , e 
delia somma se ne determini il numero corri- 
spondente. Finalmente dalla dritta di esso si se- 
parino tante cifre decimali, quante son quelle de- 
siderate nella radica , ed il numero che ne ri- 
sulta sarà la radice cercata. 

Cosi volendo la radice quarta di 1828, appros- 
simata fino a’ millesimi , ossia con 3 cifre deci- 
mali , si dovrà trovare il log. del numero 1828, 
qual’è 3.26198, e dividerlo per 4» indice della 
radice cercata. Indi alla caratteristica del quo- 
ziente 0.8 1 549 .si dovranno aggiungere 3 unità, 
per le tre cifre decimali richieste, e verrà 3.8 i 549, 
e trovato il numero corrispondente a questo loga- 
ritmo, qual numero è 6538, si distaccheranno dalla 
sua dritta le tre cifre decimali domandate, e si avrà 


1 
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cosi 6,538 che sarà la radice quarta di 1828 , 
approssimata fino a’ millesimi. 

Similmente volendo la radice sesta del nu- 
mero 173648, approssimata con 4 decimali, si 
dovrà dividere il suo log. 5.28967 per 6 , ed 
alla caratteristica o del quoziente 0.87828, si do- 
vranno aggiungere 4 unità , per le 4 c ^ re deci- 
mali desiderate, e del log. che ne risulta 4*87828 
bisogna determinare il numero corrispondente , 
qual’ è 74693 , e distaccate dalla sua dritta le 
quattro cifre decimali richieste , si avrà 7.4693, 
che sarà la radice sesta del numero dato , ap- 
prossimata fino diecimillesimi , ossia con 4 deci- 
mali. 

29. Se il numero dato fosse una frazione or- 
dinaria , e che si bramasse una data radice , 
approssimata fino ad un certo numero di cifre 
decimali , in tal caso riesce sommamente facile 
1’ uso di questa regola. 

Alla caratteristica del log. del numeratore 
si aggiungano tante unità quant e il prodotto 
del numero delle cifre decimali che si voglio- 
no nella radice , moltiplicato per l'indice della 
medesima , e del log. cl.e ne risulta si sot- 
tragga quello del denominatore. Indi si divi- 
da la differenza ottenuta per l indice della ra- 
dice. e trovato il numero intero corrisponden- 
te al quoziente , si separino dalla sua dritta 
tante cifre decimali quante sono quelle richie- 
ste nella radice , ed il numero che ne risulta 
sarà la radice cercata. 

Quindi volendo la radice quinta della frazione 

i 3 

. — - , approssimata con 3 decimali , fci dovranno 
aggiungere alla caratteristica del log. di i 3 che 
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numero delle cifre decimali che si vogliano nella 
radice , moltiplicato per l’indice della medesima, 
e dalla somma i 6 .n 3 g 4 bisogna sottrarne il log. 
del denominatole 27, qual’ è i. 43 i 36 , ed il re- 
siduo 1 4.68208, di viso per 3 , darà per quoziente 
a. 9365 i. Finalmente trovato il numero appar- 
tenente a 2.93601 , qual numero è 869 , si 
distaccheranno dalla .sua dritta le tre cifre deci- 
mali richieste, e si avrà cosi 0.864 che sarà la 
radice cercata 

a 35 

Similmente volendo la radice settima di 

486 

approssimata con quattro cifre decimali , si tro- 
verà il log. di 235 , 011 ’ è 2.37107 , ed alla sua 
caratteristica si aggiungeranno 28 unità, e dalla 
somma si toglierà il log. di 486, eh’ è 2.68664. 
Indi il residuo 27.68442 bisognaci videi lo per 7, 
e del quoziente 0.95492 trovarne il numero cor- 
rispondente , <;h’è 9014 , e distaccale dalla sua 
dritta le quattro cifre decimali richieste , si avrà 
così 0.9014 che sarà la radice cercata. 

3 o. Se poi la frazione data è decimale , e da 
essa se ne volesse estrarre una radice qualunque, 
approssimata fino ad un certo numero di cifre 
decimali , in questo caso si farà a strazione del- 
la virgola , e del numero che ne risulta bisogna 
trovarne il corrispondente logaritmo, alla caratteri- 
stica della quale si aggiungeranno tante unità quan- 
to è il prodotto delle cifre decimali che si vagliono 
nello radice , moltiplicate per l’ indice della me- 
desima , e dalla somma si toglieranno tante 
unità quante sono le cifre decimali della frazione 
data. 11 residuo si divida per l’ indice della ra- 
dice , e trovato il numero corrispondeute ài re- 
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siduo avuto, si distaccheranno dalla sua dritta 
le cifre decimali richieste- Il numerp così otte- 
nuto sarà la radice cercata. 

Quindi volendo estrarre da 0,000020786 la 
radice quarta, ed approssimarla fino a* centesimi, 
ossia con due cifre decimali, si dovrà fare astra- 
zione della virgola, e del numero 20786 che ne 
risulta hisogua trovarne il log. 4 - 3 ‘672. Inse- 
guito si aggiungano , alla caratteristica 4 > tante 
unità quaut’ è il prodotto del numero 2 delle 
cifre deciinaii che si vogliono nelle radice , mol- 
tiplicato per l’indice della medesima, ossia quant e 
il prodotto di 2 moltiplicato per 4 , cioè 8 unità. 
Aggiungendo dunque 8 unità alla caratteristica 
si avrà 12.3x072 , e togliendo, da questa carat- 
teristica 12, tante unità quante sono le cifre de- 
decimali della frazione data , cioè 9 , resterà 
3.31672. Indi si divida questo log. per 4 > indi- 
ce dalla radice , e del quoziente 0.82918 se ne 
determini il numero corrispondente 6,748. Fi- 
nalmente dalla dritta della parte intera si distac- 
chino le due cifre decimali richieste , e si avrà 
0,06748, e questa sarà la radice cercata, appros- 
simata con 5 decimali ; ma siccome la radice si 
desidera con due sole cifre decimali , cosi tra- 
scurando le altre , a ritenendo le due prime ci- 
fre decimali , si avrà 0,07 che sarà la radice 
cercata approssimala fino a’ centesimi. 

Si rifletta che nel trascurare le tre ultime ci- 
fre siccome la prima di esse 7 è maggiore di 
5 , così, secondo la teoria de’ decimali , si dovrà 
accrescere il 6 di una unità, per avere una mag- 
giore approssimazione, e perciò si ottiene 0,07. 
Similmente operaudo si trova che la radice cu- 
bica di o ,356 approssimala fino a’ millesimi , os- 
sia con 3 cifre decimali è 0,709. 


4 1 

3 r. Dopo di avere esposto l'impiego de’ lo- 
garitmi nelle principali operazioni del calcolo , 
soggiungeremo alcuni esempi, per maggiore eser- 
cizio. 

' Sia da determinarsi il valore del x nella pro- 
porzione. 

26 : io : : 39 : x 

Per la natura della proporzione ricavando il 
valore di x si ottiene 


3 g.io 



e perciò prendendo i logaritmi si avrà 

log..r =log. 3 g + log. io — log.26, ed essendo 

log. 3 g = 1.69106 

log. IO = 1. 00000 , 

somma ss 2.59106 
log. 26 1 ."4 1 497 

resto s log..r t=i 1.17609 

e perciò sarà x tx 1 5 . 

Proponiamoci ora di determinare il valore di x 
nell’ equazione 

54^5ÌF x 35^ ^54 

» * 3 , ossia 

3o^528 J X7^54 l 

, 1.... 
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54.581. 35.254* 

• r = -3 — 

3o.528i.^.553 

\ 

Applicando i logaritmi a ciascuna operazione in- 
dicata , si avrà 


log . x è log.54 + f log-58 + log.35-f ~ log. a54 — 
log.3o— log. 5a8 — log. 7 — ~ log. 34 , ed essendo 


log . 54 sn 1 . j3a39 
•|'og .58 e: 1. 17562 
log . 35 — i. 544°7 
-■log. 254 :r 1 .20242 

somma — 5 . 6545 o 


log. 3 #tr 1.47712 
Jlog.528 s= 2.04197 
log.7 = ®. 845 io 

i l °g- 5 4 = 1.15493 


somma “ 5.51912 


somma de* log. positivi “ 5.6545o 
•—somma de’ log. negativi == 5.5 1 91 2 

differenza ~ o.i3538 

dunque sarà log. x s= o.i3538, e trovando il nu-» 
mero corrispondente a questo log. avuto per re- 
siduo , si troverà 1 , 366 , e questo sara il va- 
lore di x. 


PRATICA DE* LOGARITMI 
Delle linee trigonometriche. 

• 

33 . Dopo di aver esposto la pratica delle ta- 
vole de’ logaritmi , ed il loro uso nelle principali 
operazioni del calcolo, è necessario ora di espor- 
re la pratica de’ medesimi nella ricerca delle li- 
nee trigonometriche , affinchè un Giovine possa 
mettere in pratica le verità della trigonometria , 
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senza essere arrestato dalla pratica delle tavole 
delle linee trigonometriche , e da quelle de’ lo- 
garitmi de’ numeri; che altrimenti le trigonome- 
tria non gli sarebbe che di nessuna , e di poca 
utilità. 

Due casi possono darsi riguardo al soggetto 
che trattiamo , o ci è dato 1 ’ arco e vogliamo 
determinare il logaritmo di una linea trigonome- 
tricha , o ci è dato il log. di una linea trigono- 
metrica , e vogliamo determinare 1 ’ arco a cui la 
medesima appartiene. Quindi esporremo il se- 
guente. 

PROBLEMA 16. 

33 . Dato un arco , determinare il logaritmo 
del suo seno . 

Soluzione. 

Se r arco contiene solo i gradi ed i minnti , 
ed è minore di 45 ° si trovi nelle tavole, e pro- 
priamente in testa delle medesime, il numero dei 
gradi dell’arco dato, e poi nella colonna de’ mi- 
nuti , segnati con un apice 1 si trovino i minuti 
dati, ed il log. che corrisponda in linea de’ mi- 
nuti nella colonna de’ seni, sarà quello del seno 
dell’ arco dato. 

Così volendosi il log. del seno di a 4 ° , i 8 ‘ si 
dovranno trovare in testa delle tavole i 24° , e 
poi scendere a basso Della prima colonna a sini- 
stra , eh’ è quella de’ minuti , e trovare i 18' , 
ed il numero che in linea , ed a destra di esso, 
sta scritto nella colonna de’ seni , eh’ è 9.61438, 
sara il log. del seno dell’arco dato. 24° i 8 ‘ 

Se poi l’arco fosse maggiore di 45 °, in tal caso 


Digitìzed by Google 



44 

bisogna trovare il log. dal di sotto delle tavole, ed 
i minuti in vece di prenderli nella prima colon- 
na , si prenderanno nell’ ultima , giacche la pri- 
ma al margine , servendo per gli angoli minori 
di 45 °, va da sopra verso sotto, e l’ultima, che 
serve per gli angoli maggiori di 45 °, va da sotto 
verso sopra. 11 resto dell’ operazione si farà nella 
maniera di sopra accennata. 

Quindi volendo trovare il log. del seno di 72 0 
48- , trovo al piede delle tavole 72° , e nell’ul- 
tima colonna a destra salgo fino al numero 48' , 
ed il log. che in linea , a sinistra di esso, cor- 
risponda nella colonna de’ seni , qual numero è 
9.98013 , sarà il log. cercato, ossia a quello del 
seno di 72 0 48° 

Se poi l’arco oltre di contenere i gradi e mi- 
nuti primi, contenesse ancora de’secondi, si dovrà 
in questo caso trovare il log. del seno de’ soli 
gradi e minuti primi , e poi moltiplicare la dif- 
ferenza delle tavole , segnata tra il log. trovato 
ed il suo prossimo maggiore , pel numero de’mi- 
nuti secondi , ed il prodotto dividerlo per 60. 
Finalmente il quoziente si aggiunga al log. tro- 
vato , e la somma sarà il log. del seno dell’arco 
dato. 

Così volendo il log. del seno di 4 °° 25 ' . 29" 
si troverà prima quello del seno de’ soli gradi e 
minuti primi 4o° 25 ' ch’è 9.81180, e poi si dovrà 
moltiplicare la differenza delle tavole i5, segnata 
tra il log. trovato, ed il suo prossimo maggiore, 
per i minuti secondi 29“ , ed il prodotto 4^5 
si dividerà per 60. Finalmente il quoziente 7 
( non considerando il residuo ) si aggiungerà al 
log. trovato , e la somma 9. 81187 sarà il log. 
dd seuo dell’ arco dato 4°° 3 ^‘ 5 9“ 

Similmente il log. del seno di 84 ° i 3 ‘ 32 ” 
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si ottiene trovando prima quello del seno 84°, 1 3* 
eli’ è 9.^9778 , e poi moltiplicando i 32" per la 
differenza delle tavole, cioè per la differenza 2 , 
che passa tra il log. trovato ed il suo prossimo 
maggiore , ed il prodotto* 64 si divida per 60, il 
quoziente 1 ( no ri considerando il residuo - ) si 
a gg iun g a al log. trovato , e la somma 9.007-0 
sarà il log. dei seno di 84° a5‘ 3a M ‘ 

Se T arco dato oltre di avere i gradi , minuti 
primi, ed i secondi, avesse ancora i terzi, i quarti, 
ec., bisogna ridurli tutti in frazione di minuto se- 
condo , e poi trovare il log. , come qui sopra 
si è detto. 

Così volendo i log. del seno 6o° 4 o' 2 5 " 45"’ 
è necessario di ridurre prima i 45 '" in frazione 
di minuto secondo, e ciò si fa formando una fra- 
zione che abbia per numeratore i 45" 1 e per 

, . 45 3 

denominatore 60 , e si avrà così — “ — , e per- 

60 4 

3 

ciò 45 '" sono equivalenti a — di minuto secon- 
do, ed avremo per ^conseguenza che l'arco dato 
sarà di 6o° 4o' 2 5 " — in vece di 5o° do' 25" 45"* 

4 

Ciò fatto si troverà il log. del seno di Co” 4o' 

3 

c - e 9 * 94 ° 4 i j e poi si moltiplicheranno i 25" — 

per la differenza 7 delle tavole, e divisoci 
prodotto 180 per Co, il quoziente 3 si aggiun- 
gerà al logaritmo trovato , e la somma 9.040X4 
saiail log. del seno dell’arco dato Go° 4 o* 25 " /j5". 

Così ancora il log. del seno fli /\o° 23* 


i 
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3 o x 

45 '" So'"' si troverà riducendo i 3 o ,,n in — = — 

60 2 

di minuto terzo, quale unito a 35 '“ si ha 35 "‘ ed ~ 

* 7 x 

ossia . Questi ridotti nello stesso modo a fra- 

2 

11 

3 ni 

zione di minuto secondo ci da — = -- — di mi- 

6o 120 

auto secondo, ed inconseguenza l’arco è ridotto 

7 1 

a 4 o° 23 * 4 1 ” • Indi trovalo il log. di 4 »° a 3 ', 

120 

ch’è 9. 8 ii 5 i, si noterà da parte, e poi si mol- 

• . 1 7 1 

tiplicheranno i 4 1 per la differenza delle ta- 

120 7 

vole i 5 , ed il prodotto 623 — diviso per 60 da 

8 

per quoziente io , quale aggiunto al log. tro- 
vato , la somma 9.81161 sarà il log. dell’arco 
dato. 

34. Accade alle volte che un arco contenga 
i gradi , minuti primi , secondi , e parti deci- 
mali di secondo , come per esempio 1 ’ arco 38 ° 
i 5 ‘ 49 "? *7 contiene 38 gradi, 1 5 minuti primi, 
49 secondi , e 17 centesimi di minuto secondo. 
In simili casi volendo trovare il log. del seno 
dell’arco, basta trovar prima il logaritmo del seno 
dell’ arco , corrispondente a’ soli gradi e minuti 
primi, e poi moltiplicare i secondi , unitamente 
alla frazione decimale, per la differenza delle ta- 
vole , ed il prodotto dividerlo per 60. Il quo- 
ziente aggiunto al log. trovato, cioè a quello del 
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seno de* soli gradi e minuti primi , la somma 
sarà il log. cercato. 

Quindi volendo il log. del seno di 38 ° 19' 49 ,, i *7 
trovo prima quello del seno di 38 ° 19' , eh’ è 
9.7924°! e poi moltiplico i 49 11 ! *7 P er diffe- 
renza 16 delle tavole, ed il prodotto 786, 72 diviso 
per 60, da per quoziente i 3 (trascurando sempre 
il residuo), quale aggiunto al log. trovato, la som- 
ma 9.79253 sarà il log. del seno dell’arco dato. 

Similmeute volendo il log. del seno dell’ arco 
56 ° 412' io”, 39 si dovrà trovar quello del seno 
di 56 ° 4 2 ‘ eh’ è 9,92211 , e poi moltiplicare li 
io” , 19 per la differenza 8 delle tavole, ed il 
prodotto 83 , 12 si dividerà per 60. In fine il 
quoziente 1 si aggiungerà al log. trovato , e la 
somma 9.92212 sarà il log. dell’arco dato. 

35 . Intanto è d’avvertirsi che qualora l’arco 
dato fosse maggiore di 90° e minore di 180° , 
ossia che fosse compreso tra 90° e 180 0 , in tal 
caso si farà uso del suo supplemento a 180 0 . 
Se poi 1 ’ arco è compreso tra 180 0 e 270° , bi- 
sognerà togliere dall’ arco dato 180 0 e far uso 
del residuo che si ottiene ; ed in fine qualora 
1 ’ arco è compreso tra 270° e 36 o° , si farà ifso 
del suo supplemento a 36 o 0 , (Trigonometria § 38 ) 
Cosi volendo determinare il log. del seno di i 32 ° 20' 
si farà uso del suo supplemento a 180, qual’ è 
47 ° 4°' j e questo sarà ancora quello del seno 
dell’arco dato. Se si volesse il log. del seno di 
240° 35 ' , essendo quest’arco compreso tra 180° 
e 2 7 o° , si toglieranno perciò dall’arco dato 180% 
e si farà uso del residuo che si ottiene 6o° 35 ‘, 
ed il log. del seno di questo residuo, sarà lo stesso 
di quello dell’ arco dato. Infine se si volesse il 
log. del seno di 294° 36 ‘ essendo quest’arco com* 
preso tra 270° e 3 Go , si prenderà perciò il suo 
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supplemento a 36 o , ossia si toglierà l’arco dato 
da 36 o , e si farà uso del residuo che si ottiene 
65 ° a4‘ , ed il log. del seno di questo residuo 
65 ° a4‘ sarà lo stesso di quello dell* arco dato. 

Tutto ciò che abbiamo detto rispetto al seno , 
s’intende detto ancora per rispetto alle altre linee 
trigonometriche. 

PROBLEMA 17. 


36 . Dato un arco., trovare il logaritmo 
del suo coseno. 


Soluzione. 

% 

Se l’arco dato è minore di 4 ^°? e non m *,‘* 
nuli secondi , il log. del suo coseno si troverà 
direttamente nelle tavole, trovando in testa di 
esse il numero de’ gradi , e poi scendendo nella 
colonna de m\puti fino al numero de minuti dati, 
ed il log. che a destra, ed in linea di esso cor- 
risponde sotto la colonna de* coseni , sara il log. 

cercato. , . .. 

Così volendo trovare il log. del coseno 1 
35 ° 42' , si dovrà trovare 35 ° in testa delle ta- 
vole , e poi calando nella colonna de’ minuti fino 
al numero 42' , ed andando in linea onzontale 
fin sotto la colonna de’ coseni , si trova 9-90900, 
e questo sarà il log. del coseno dell’ arco dato. 
Similmente operando si trova che il log. del 

coseno di 4 °° a 5 ‘ , è 9.89 1 58 . 

Se poi l’ arco è maggiore di ^5 si dovranno 
trovare i gradi in piede delle tavole , e pei i 
minnti pòi servirsi dell’ ultima colonna posta a 

sinistra. , 

Quindi volendo il log. del coseno di 4 ° 20 
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sì troveranno al piede delle favole i 48 0 , e pòi 
si salirà nella colonna de’ minati fino al numero 
so' , ed il log. die Orizzontalmente corrisponde 
nella colonna de' coseni , qual’ è 9.82269, sarà il 
log. del qoseup dei 1' arco dato. 

Similmente operando, il Ipg. del coseno di 

To Sfil . . 1 1 


^ 5 ° 36 ‘ si trova essere 9.39566 


Se* poi I’ arco , oltre de’ gradi e minuti primi., 
alibia ancora- do’ secondi, si dovrà in questo caso 
determinar prima il log. del coseno de’soli gra- 
di e minuti primi , e poi moltiplicare la diffe- 
renza delie tavole, segnata Ira il log. trovato cd 
il suo prossimo minore , pel numero de’ minuti 
secondi , ed il prodotto dividerlo per 60. Infine 
il quoziente che si ottiene si toglierà dal log. 
trovato , cd il resto sarà quello ìlei coseno del-' 
1’ arco dato. 

tosi volendo il log. del coseno ìli 35° 5‘ 6" 
Si dovrà trovar prima quello del ceseno di 35° 5', 
c 9 ' 9 I2 9 -* » e notarlo da parte. In seguito si 
dovranno moltiplicare i 6“ per la differenia del- 
le tavole 9, segnata tra il , log. trovalo \cd il suo 
prossimo minore, ed il prodotto 54 dividerlo per 
60 , ed il quoziente prossimo sarà 1 , poiché 
quantunque .60 non entri in 54-, pure- c manife- 
sto che sarà megli orlarlo entrare una volta che 
nessuna , dacché nel primo cafco si fà un errore 

’ — 6 s, 

per eccesso di — , ossia di — , è nel secondo ca* 

?V ’ *60 ***‘ 10 

' ; ^4 9 ' , v 

so un errore in difetto) di — — — , e .perciò do» 

60 . 10 , ' 

via prendersi 1 còme quoziente. prossi ino. Sollrallo 

4 4 ’ .; 


i! 


Vi 


\v 


% 
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finalmente questo quoziente dal log. trovato, il 
resto 9.91201 sarà il log., del coseno di 35 ° 5 ‘ 6" 
Similmente il log. del coseno di G 5 ° a/f' 36 " 
si troverà determinando prima quello .del coseno 
dell’ arco di 65 ° a 4 ‘ , di’ è 9.6*939, e poi mol- 
tiplicando 36 " per la differenza 28 delle tavole, 
ed il prodotto 1008 dividendolo per 60 , darà 
per quoziente 17 ( quoziente prossimo ). In fine 
sottraendo questo quoziente dal log*, trovato , il 
residuo 9.61922 sarà il log. del coseno dell’arco 
dato. 

Se 1 * arco dato oltre de’ gradi , minuti primi, 
e secondi , avesse ancora i terzi , i quarti ec. si 
ridurranno questi in frazione di minuto secondo, 
e poi si opererà come sopra 

Cosi voleudo il log. del coseno di 84 ° 4 °' 25 ** 

... • . 45 3 

si ridurranno i 4 a — .= — di minuto 

: . co 4 . , • 


secondo, e si avrà 84° aa"*< — .,Lidi si trovi il 

• •■■*'■• ■* 4 '• ' 

log. "del coseno- di 8 4 ° 4°’ 1 eh* è 8,96825, e 

3 -■ 

moltiplicando, i 25 " — per la. differenza i 36 del- 

\ 4 ’ / '.*• 

le tavole, si dividerà il prodotto 35 oa per 60 ,« 
vexrà per quoziente 58 , qtfede sottratto dal log. 
trovato , si avrà così 8:96767 -, che sarà quello 
del coseno dell’ arco’ adato. . " . 

Similmente volendo il logaritmo del ‘coseno di 
49* 46‘ 18" 24'" So"" , V incoili incera dal ri- 
. 3 ò 1 , . 

durte i 3 o"" dD'*?** ss-— di minuto terzo , c 
60 2 
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poi — si ridurranno in 1 — 

: 2 Co 


49 " 

di mi 

120 


nato secandole si avranno cosi 49° 36 ' 18" 



T . • 120 
ludi si troverà il log. del coseno dì 49° 36 ’ 

* ' V * 4g ’ 

eh è 9.81166, e si mollipliranno i 18” — - per 

120 

ta differenza 1 5 delle tavole, ed il prodotto 
276,}- diviso per ^60, darà pei’ quoziente 5, (pros- 
simo per eccesso), qual quoziente sottratto dal 
log. trovalo , darà per residuo 9.81161 , e que- 
sto sarà ii log. del coseno dell’ arco dato. 

Se d arco contenesse i gTadi,i minuti primi, i 
secondi , e parti decimali di secondo , la regola 
saia la medesima , come si vedrà dal seguente 
esempio. * a 

Sia da determinarsi il log. del coseno dell’ar- 
co di 5 x° 4 o ' io", 83 , si troverà prima il log. 
oel coseno di 5 i° 4 o‘ che sarà 9.79256,0 mol- 
tiplicando inseguito i io" , 83 perula differenza 
delle tavole 16 . verrà per prodotto 173,28 , 
quale diviso per 60, si avrà per quoziente 3. I11- 
baé Sl sottragga questo quoziente dal lo^. tro- 
valo , ed il residuo 9.79253 sarà il log. del co- 
seno dell’ arco dato. 

37. Intanto è d’avvertirsi che qualora l’arco 
dato è maggiore di 90° , ed è compreso trà 90° 
e i8o°,si dovrà far uso del suo supplemento; se 
poi e compreso tra i8o° e 370’,' si farà uso del- 
1 eccesso dell’ arco dato sopra i8o° ; ed in/irie 
qualora l’arco dato è compréso- tra 279 e 36 q , 
si farà uso dei suo supplemento a 36 o. I11 una 


parola , qualora l’arco è maggiore di 90" si farà 
uso dell’ avvertimento ditto al numero 35 , ri- 
guardo al seno. 

(josì il log. del coseno di a 5 o° ao', si troverà 
facendo uso dell’eccesso di quest’arco su di 180% 
ossia che si farà uso di 7O 0 20% e trovato il log. 
del coseno di 70° 20’, eh* è 9.52705, questo sarà 
ancora il log. del coseno dell’arco dato 25 o°, 20° 

PROBLEMA 18. 

38 . Dato un arco , trovare il logaritmo ) 
della sua tangente. 

Soluzione. 0 V- *• * 

* ,-Af ti ' I l » . Ar-'- 

Se r arco dato contiene solamente i gradi e 
minuti primi , il log. della sua tangente si tro- 
verà direttamente nelle tavole, avvertendo però, 
che qualora l’arco è minore di 45 °, si dovrà ope- 
rare da sopra verso sotto , e qualora è maggio- 
re , si dovrà reciprocamente operare da sotto 
verso sopra. 

Quindi volendo il log. della tangente di 78° 33 * 
bisogna trovare al piede delle tavole 78° , e poi 
nella colonna de’mimiti trovare i 33 ‘, ed il log. 
che in linea de’ 33 ‘ , corrisponde nella colonna 
delle tangenti , sarà il log. cercato , quale si tro- 
verà essere 10.69348. 

Con un si m il «processo si trova che il log. 
della tangente di 36 ° 4 &‘ ò $.67396. 

È d’avvertirsi intanto, che essendole tangenti 
degli archi maggiori di ^ 5 ° più grandi del raggio, 
saranno i loro logaritmi maggiori di quello del 
raggio , ed è perciò che liauuo la loro caratlcri- 
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slica io , o maggiore di i o , qual caratteristica 
poi qualora è io nelle tavole viene segnata con 
un zero , e qualora è maggiore, vieù segnata col 
dippiù che ha su di io. 'Cosi il log. della tan- 
gente di 87” nelle tavole sta segnata 1.28060 , 
ma si dovrà supporre la caratteristica 11, e non 
1 , e quindi il log. sarà u. 28060. 

Se Inarco comprende non solo i gradi ed i 
minuti primi, ma di più i secondi > in questo 
caso si dovrà usare la stessa pratica usata pel 
seno, cioè ' bisogna trovare il log. della tangente 
de’ soli gradi e minuti primi , ed inseguito 
moltiplicare il numero de’ secondi per la tlifl’o- 
renza delle tavole, segnata tra questo log. ed il 
suo prossimo maggiore , ed il prodotto dividerlo 
per 60, ed aggiungendo iuline il quoziente al 
log. trovato , si avrà così il log. delia tangente 
dell’ arco dato. ( "V; , , 

Quindi volendo il logaritmo della tangente di 
26° 38 ' 45 '* si troverà prima quello della tan- 
gente di 26° 38 * , cV. è 9.70026 , e notarlo da 
parte. In seguito si moltiplicheranno li 45 " |>er la 
differenza 3 a delle tavole, ed il prodotto i 44 °» si 
dividerà per 60. Il quoziente 24 aggiunto al log. 
trovato , ci darà la somma 9.70Ó50 , che sarà il 
log. della tangente dell’ arco dato 26° 38 * 45 “ 
Con un simile processo si trova , che il loga- 
ritmo della tangente di 68° 17* i 5 “ p r 0.39990. 

Se l’arco contieue non solo i gradi, minuti pri- 
mi , e secondi , ma in oltre . i terzi, i quarti ec, 
in tal caso si ridurranno questi iu frazione di 
minuto secondo , e poi si terminerà l’operazione 
nel modo di sopra indicato, come si vedrà da’se- 
gueuti esempii. < . , ' 

Volendo trovare il log. della tangeute di 38 “ 
i 5 ‘ 34 “ 7'" 3 ò"" , si dovrà incorni nciar e dal 


* :- v 3 o i . 

ridurre i So'"' in — ss -7 di minuto terzo , e 

‘ ■ CO ' 2 - 

i 7^ ? 5 , / 

p 0 i — j n — — — tr — di miuuilo Fecondo* 

, 2 60 120 8 . . 

: ■ , •’ /i 

e parcip 1 ’ arco dato sarà di 38 ° i 5 ’ 34 ’ — - 

r - . / v- 8 • 

Indi si troverà il log. creila tangente di 3 , 8 ° i 5 ’, 
ci? h 9.89671 , che si noterà da parte , e poi si 
V-- ... • I • n,* . *'■ 

moltiplicheranno i 34 ? — * per la differenza 26 

delle tavole , ed il prodotto 887 diviso per 60 
ci' darà per quoziente- r 5 , quale aggiunto al 
log. notato, la somma 9.89686 sarà, il log. delia 

tangente dell’arco dato. mi 

Con un simile processo si troverà che il log. 
della tangente di 84 ° 4 °’ 35 ” 45 ” * 1 I *® 3 o 6 ^ 
e quello della tangente di 6 o° 3 o 9 0 3 o 

è 10.2474° ' - r , 1,-1 

39. ^Finalmente se l’arco dàto oltre de^ mi- 
nuti secondi avesse ancora parti decimali di se- 
condi, il processò che in questo caso .dovrà usarsi 
sarà quello stesso di sopra resposto , come si ve- 
drà da’ seguènti esempi. ' - . t • ■ 

Volendo il log. della tangenté dell arco di 
54° 3o’ 30'’ , 7'è si troverà prima, il dog. della 
tangente di 54 ° 3 o’., eh’ è 10.14673 1 e P°* s * 
moltiplicheranno i 20 ’ v 7 5 per la differenaa 27 
delle tavole , ed il prodotto 56 o,a 5 si dividerà 
per 60. 11 quoziente g si aggiungerà al dogi no- 
tato,. e la somma 10.14682 sarà il log. -della 
tangente dell’ arco datò. 
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Similmente operandosi troverà die il log. della 
langeute dell’ ai co 4 o° o’ 4 p”, 56 è 9.92399, 
e quello della tangente di 6 o° 23’ io’” , 3 a 5 
è io. 245<?5 

4o- È da notarsi intanto che se l’arco dato è 
maggiore di 90° , oyvero di iSe" , o in fine di 
270° , si dovrà in tal caso, far uso dell’ avverti- 
mento dato al numero 35 . Cosk per trovare il 
log. della tangente di 206° 38 ’ 45 ”, si toglie- 
ranno da .quest* arco 180 0 , e si farà uso del re- 
siduo 36° 38 ’ 45 ” , cioè si determinerà il log. 
della sua tangente, eli’ è 9.70028, e questo sarà 
ancora quello della tangeute dell’ arco dato . . 
206“ 38 ’ 45 ” 

PROBLEMA 19. 

4** Dato un arco , determinare il logaritmo 
della sua cotangente. £ ^ .. 

Soluzione. 

Se l’arco dato contiene solo i gradi e minuti 
primi , il log. della sua cotangente si troverà 
direttamente nelle tavole , facendo la solita av- 
vertenza , cioè], che se l’ arco è minore di 45° 
si troverà il log. andando da sopra verso sotto , 
e se 1’ arco è maggiore , si troverà andando da 
sotto verso sopra. 

Così il log. della cotangente dell’arco 36 ° 25 ’ 
si avrà trovando in testa delle tavole 36 ° , e di- 
scendendo nella colonna de’ininuti corrispondenti 
fin© à a 5 ’ , ed andando in linea orizzontale fino 
all 4 colonna delle cotangenti , trovasi scritto il 
log. io. 102 ir , e questo sarà jl logaritmo della 
cotangente dell’ arco dato. * . _ . 
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Similmente si trova che il log. della cotan- 
gente dell’ arco 53 ° 12’ , è 9.S7396 , e quello 
della cotangente di 28° 33 ’ è 10.26433 

Se poi l’arco dato oltre de’gradi,e minuti primi, 
avesse ancora i secondi , in tal caso si userà la 
stessa regola praticata pel coseno , cioè si trovi 
il log. della cotangente de’ soli gradi e minuti 

Ì >rimi , poi si molti pi ideino i minuti secondi per 
a differenza delle tavole, seguala tra il log. tro- 
vato ed il suo prossimo minore, ed il prodotto si 
divida per 60. Finalmente il quoziente che si 
ottiene si sottragga dal log. trovato , ed il resto 
che ne risulta sarà il log. della cotangente del- 
f arco dato. 

Così volendo il log. della cotangente dell’arco 
4 o» 36 * 39” , si troverà, prima quello della co- 
tangente di 4 o° 36 ’, eh’ è 10.06697, poi si mol- 
tiplichino i 39” per la difl’erenza 26 delle tave- . 
le , segnata tra il log. trovato , ed il suo pros- 
simo minore, ed il prodotto 1014 si divida per 
60 , e poi il quoziente che si ottiene 17, si sot- 
tragga dal log. trovato. Il residuo 1 0.06680 sarà 
il log. della cotangente dell’arco dato. 

Similmente il log. della cotangente dell* arco 
76° o* 24” si troverà prendendo prima quello 
della cotangente di 76° o’ , eli’ è 9.39677 , indi • • 
moltiplicando i 24” per la differenza 54 ddleB 
tavolo , ed il prodotto 1296 dividendolo per 60, 
il quoziente che si ottiene 22 , si toglierà dal 
log. trovato, ed il' residuo Cf. 3 c) 555 , sarà il log,*’- 
cercato. 

Se 1 ’ arco oltre de’ minuti secondi , contenesse 
ancora i terzi , i quarti , ec. in questo caso si 
ridurranno questi in frazione di minuto secondo, 
e poi si terminerà l’operazione nel modo di so- 
^ra esposto. 
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Quindi volendo il log. della cotangente dell’ar- 
co 38 ° 12’ i 5 ” 3 o”’ , si ridurranno i 3 o”’ in 
3 o i 

— s — di minuto secondo , e si avrà cosi 
60 a ' 

i- , r - 

38 ° ia’ i 5 ” — . Indi si trovi il log. della co- 

2 

tangente di 38 ° ia’ , eh’ è 10.10407 , e molti- 
plicati i i 5 | per la differenza 26 delle tavole , 
si divida il prodotto 4 o 3 per 60, cd il quoziente 
7 ( pòr eccesso) si sottragga dal log. trovato. Il 
residuo io.io4oo sarà il log. della cotangente 
dell’ arco dato. 

Similmente volendo il log. della cotangente di 
22 ’ 3 ó” 44 ” io”” si ridurranno i 10”” 

10 1 •«- • -, e'-of. ' v,. .... _ 

ia — Ez — ■ di minuto terzo , e poi si ridurranno , 
60 6 

1 44 ’% 26S 53 

44 -—in cz — - — — di minuto secondo, 

6 60 36 o 72 

53 

c si avrà così ridotto l’arco dato a 22’ 3o” — 

7 2 

Indi si trovi il log. della cotangente di 7 !>° 
22 , eh’ e 9.41681 , e moltiplicando in se- 
j 3 

guito i 3 o — • per la differenza 5 s delle tavole,. 
7 a 

5 

si divida il prodotto 159S — per 60 , cd .il quo- 

18 

ziente 27 sj sottragga dal log. trovato, ed il resi- 
duo 9.41654, sarà quello delia cotangente dell’ar- 
co dato. 
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Con un simile processo si trova die il log. , 
della cotangente di 
3 o° o’ io” 33’” 40”” è io. 2 385i. 

42. Se 1’ arco contiene i glandi , minuti pri- 
mo , i secondi , e parti decimali di un minuto 
secondo , il processo da praticarsi sarà lo stesso. 

Quindi se si volesse il log. della cotangente 
dell’ arco 56 ° 36 ' 28” , 344 » si troverà prima 
il log; della cotangente di 56 ° 36 ’, ch’è 9.81913, 
cd inseguito si moltiplicheranno i 28”, 344 P er 
27, differenza delle tavole, ed il prodotto 765,288 
si dividerà per 60. In fine il quoziente i 3 si sot- 
tragga dal log. trovato, ed il residuo 9.87900 
sarà il log. dell’ arco dato. 

Similmente operando si trova che il log. della 
cotangente dell’arco 25 ° 7’ i 5 ”, 292 è 10.32894. 

43. È d’avvertirsi intanto che se l’arco dato 
fosse maggiore di 90, o di 180®, ovvero di 270, 
in questo caso si praticherà ciò che si disse nel- 
p avvertimento del numero 35 . Cosi volendo il 
logaritmo della cotangente di 3 oo° 20’ , tolgo ; 
quest’angolo da 36 o°, ed ho per residuo 59° 40’. 

Di quest’ angolo trovo il log. della sua cotan- 
gente , qual’ è 9.76725 , e questo sarà aucora 
il log. della cotangente dell’arco dato 3 oo° 20\ 

• mL 'Ho - *1 t, *» ' ’i\* ' 1 •»**«>? '? 
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PROBLEMA 20. 




44 - Dato un arco , trovare il logaritmo 


della sua segante. 


Soluzione. 


Quantunque le tavole moderne non portassero 
le seganti , pel poco uso che se ne fu di esse , 
potendosi in loro vece sostituire il valor corri- 
R’ 

spondente — — ( irig. for. B ) , pur tuttavia 
coseno V . . _ -N- 

accade talvolta di doverne far uso, o per verifi- 
care 1’ esattezza di qualche antico calcolo trigo- 
nometrico, o per qualsisia altra circostanza. Quin- 
di è che stimo opportuno di soggiungere la pra- 
tica da tenersi , qualora colle tavole moderne si 
desiderasse il log. della segante di un arco dato. 
La regola da praticarsi e la seguente. Si trovi il 
log. del coseno dell’arco dato , e si sottragga 
dal log. costante 20.0000, il residuo sarà quel- 
lo della segante dell’arco dato. 

Quindi volendo il log. della segante di 36 ° 
23 ’ 12”, si dovrà prima trovare il log. del co- 
seno, quale si troverà essere 9.90581 , e questo 
sottrarlo poi dal log. costante 20.00000 , il re- 
siduo 10.09419» quello della segante del- 
l’arco dato. 

Similmente volendo il log. della segante 4 q° 
36 ’ 18” 24”’ 3 o” ; ’ si troverà prima il suo co- 
seno , quale si troverà 9.3 1 161 , ed inseguito 
sottraendolo dal log. costante 20.00000 il resi- 
duo 10.18839, sarà il log. della segante dell’arco 
dato. 


6o - 

Collo stesso processo si troverà che il log. del- 
la segante di 5 i® 4°’ IO ” » 83 è 10.20747 * e 
che quello, dell’arco 36 ° 54 ’ 48 ”» 24 è 10.97715. 

.*'• 

PROBLEMA 21. 

43 . Ztoo un arco , trovare il logaritmo 
della sua cosegante. 

t ■ • . • •, 41 \ ' . •. * v 

• * Soluzione. ' ? 

• • •• V •• ■ . .... . ' • '■ 

Sapendo dalla trigonometria che qualunque sia 
\ . y .. • • -• R a 

un arco A , sempre si ha cosegan.À = 

■ ‘ ' sen.A 

(trig. for. D ) , ne segue che qualora si vorrà 
^trovare il log. della cosegante di un arco da- 
to, si dovrà trovar prima quello del suo seno, 
poi sottrarlo dal log. costante 20.00000 , ed 
if residuo sarà il log. della cosegante dell* ar- 
co dato. . 1 * * • ■ - 1 . ' 

r Quindi volendo trovare il log. della cosegante 
dell' arco Sa* 45’ 57” , si troverà prima quello 
del suo seno , quale si troverà essere 9.7333G , 
ed in seguito sottrarlo dal log. costante 20.00000; 
Il residuo 10.26664 sarà quello della cosegante 
dell’arco dato. . < . * 

' Similmente volendo il log. della cosegante 
37° a 4 l 3 o“ 15 '" , si determinerà prima il log. 
del suo seno, che sarà 9.78354, e P°* si toglierà 
dal log. costante 20.00000, ed il residuo 10.21646 
sarà quello della cosegante dell’ arco dato. 

Collo stesso processo si trova che il log. della 
cosegante dell’arco 36 ° 54 ’ 48 ’, 24 e 10.09713, 
e quello della cosegante dèh’arco 5 o° 4 o’ 10 83 

è Ì0.20747. 
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PROBLEMA 22. 


v /fi. Dato un arco , trovare il logaritmo 
del suo scno-vet'so. 

* Soluzione. 

\ \ ‘ - ' 

Essendo il seno-verso di un angolo eguale al 
«loppio quadrato del seno della metà dell'angolo, 
diviso pel raggio , siccome abbiamo veduto al 
numero 64 ( jor . R') della trigonometria , ne se- 
gue die qualora ci è date un arco , è voglia- 
mo trovare il log. del suo sen-verso , dobbiamo 
raddoppiare il log. del seno della metà del- 
l’ arco dato , e poi sottrarne il log. costante 
9.69897 , il residuo sarà quello del sen-verso 
dell’arco dato. 

Così volendo il log. del sen-verso dell’ arco 
48 ° 36 ’ i 4 ” , si dovrà trovare quello del seno 
della sua metà 24° 18* 12”, eh’ è 9.61444 1 
quale raddoppialo fa 19.22888 , e sottrattone il 
log. costante 9.69897 , il residuo 9.54991 sarà 
quello del sen-verso acll’ arco dato. 

Similmente per trovare il log. del seno-verso del- 
l’arco 74° 49 ° 0 “ 3 o'", si dovrà trovar prima il 
seno della metà di quest'arco 37° a 4 ' 3 o" i 5 '",ch’è 
9.78354, quale raddoppiato fa 19.56708, e to- 
gliendone il log. costante 9*69897 , il residuo 
9. 86811. sarà quello del sen-verso dell’arco dato. 

Seguendo lo stesso processo si troverà che il 
log. del sen-verso di 8 o° 47 * 23 " ii"‘ è 9.92435. 


62 
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PROBLEMA a3. . 

47. Dato un arco , trovare il logaritmo 
del suo coseno-verso. 

Soluzione. 

, y w . 

Se 1 ’ arco (lato è minore di 90° bisognerà to- 
glierlo da go°, e se maggiore si toglieranno go° 
dall’ arco dato , indi del residuo se ne prenda la 
irtela , c se ne determini il log. del seno «or- 
rispondente» Infine dal doppio del log. trovalo se 
ne tolga il log. costante 9.69897 , ed il residuo 
sarà quello del cos-vcrso deli’ arco dato. 

Così volendo determinare il log. del coseno- 
verso dell’arco 4*° 2 ^’ 36' 1 » s * toglierà quest’ar- 
co da go° (dacché esso è minore) , e del residuo 
48 ° 36 ' 24 ” se ne prenderà la metà 34 ’ 18' ,3 ‘’- 
Indi si trovi il log. del seno di questa metà 
24 b 18’ 13”^ eh’ è 9.6 i 444» q U! de raddoppiato 
fa 19.22888,0 toltone il log. costante 9.69897» 
il residuo 9.52291 sarà quello del cosen-verso 
dell’ arco dato. 

Similmente per determinare il log. del cosen- 
verso dell’arco 164 0 48 ’ o” 3 o”’ si toglieranno 
go° ( dacché esso é maggiore ) e del residuo 
74° 48’ o” 3 o” se ne prenderà la metà 
a 4 ’ o” i 5 ”\ Indi si trovi il log. del seno di 
questa metà, eli’ è 9.78354, quale raddoppiato fa 
19,56708,0 togliendone il log. costante 9.69897, 
il residuo 9.86811 sarà quello del cosen-verso 
dell’ arco datp. 

Seguendo la stessa regola si trova, che il log. 
del cosca-verso dell’arco 36 ° 20’ 12” e 9. 44 1 83 » 

1 
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PROBLEMA 24. 


48 . Dato il logaritmo del seno , determinare 
l’arco a cui il medesimo appartiene. 

_ *' Soluzione. 

Qualora ci c dato il log. del seno di un arco, 
c vogliamo determinare l’arco a cui il medesimo 
appartiene , possiamo eseguire il seguente pro- 
cesso. ' * - 

Si osservi se il log. dato sia minore , o mag- 
giore di 9.84949» ch’è il log. del seno di 45 % 
se esso è minore, in tal caso il medesimo dovrà 
trovarsi nelle colonne de’ seni andando da sopra 
verso sotto , ed al contrario , se il log. dato è 
maggiore di quello del seno di 45 ° , dovrà tro- 
varsi nelle colonne de’ seni , andando da sotto 
verso sopra. Ora qualunque sia la colonna nella 
quale si cerca il log. dato , possono darsi due 
casi,o che il log. datosi trovi esattamente, o no. 

Nel primo caso trovandosi il logaritmo esat- 
tamente , si osserverà se la colonna , in cui esso 
si trova , proceda da sopra verso sotto , o da 
sotto verso sopra, e cosi analogamente segnare il 
numeso de’ gradi , posti in principio della mede- 
sima. Indi si osservi il numero de’ minuti , che 
in linea del log. trovato , corrisponda nella pri- 
ma colonnato nell’ultima , secondo che si va da 
sopra verso sotto , o viceversa , da sotto verso 
sopra, ed il numero de* gradi, e de* minuti tro- 
vati , saranno quelli che apparterranno all’ arto 
cercato. 

Cosi volendosi 1 ’ arco il di cui seno tiene per 
log. 9-61495 ; essendo questo log. minore di 






t 
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9.84949 » eh’ « quello dal seno di 45 ° è segno 
dunque che Y arco cercato è minore di 4 ^° 1 0 
che perciò esso dovrà trovarsi nella colonna 
do’ seni , andando da sopra verso sotto. Sup- 
pongasi ora che aprendosi le tavole si trovi 20° 
si osservi' la colonna de’ seni , e si vegga quali 
logaritmi in essa vi sono , questi essendo mi- 
nori del log. dato, si dovrà per conseguenza an- 
dare più avanti , seguitando ad osservare la co- 
lonna de’ séni , fino a clic si trovi il log. dato. 
Ciò facendo si arriverà a 24° , e 20’ , e si tro- 
verà un log. eguale perfettamente addato, si con- 
cluderà perciò, che 1 ’ arco cercato è di 24° 20*. 

Con un simile processo si trova 1 ’ arco il di 
cui seno tiene per logaritmo 9.92367 , osser- 
vando però , che essendo questo log. maggiore 
9.84949> ch ? h quello del ^no di 45 ° , si do^vrù 
osservare nella colonna deferii, andando da sotto 
verso sopra. Quindi cercando il log. dato , od 
qsserva ndò i gradi , ed i mimili corrispondi, si 
troveranno 5 j° 1’, dal che sene duce che l’arco 
cercato è di £>7° r’. 

Nel secondo caso poi, quando il log. non s’in- 
coulra esattamente , si troverà quello che più li 
si approssima, e si noteranno i gradi e minuti, 
che corrispondono a siffatto log. prossimo al dato. 
In seguito si troverà la differenza che possa tra 
il log. dato , cd il suo prossimo minore trovalo, 
qual differenza si moftiplicherà per 60, cd il pro- 
dotto che si ottiene si dividerà per la differenza 
delle tavole , segnala tra il log. trovato , cd il 
suo maggiore che lo segue, il quoziente di que- 
sta divisione daià il numero de’ minuti secondi 
dell’ arco dato. < 

È inutile di spingere avanti l'operazione per de- 
terminare i minuti terzi, quarti oc. sì perchè nc’cal- 
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'còli ordinarli vare volte si spinge l’approssimazione 
al di là de* secondi, si ancora perche co* loga- 
ritmi espressi da' cinque cifre non possiamo ave- 
re i terzi con esattezza. Quindi c che ordinaria- 
mente dobbiamo limitarci a’ secondi , onde avere 
un certo grado di precisione* 

Supposto dunque che 9.78354 sia il log. deismo 
dell’arco cercato, si troverà il log. il più prossimo 
minore al log. dato , qual' è 9.78346, e che ap- 
partiene a 37° 24 * hi seguito si prenderà la dif- 
ferenza che passa tra il log. dato , e questo tro- 
vato , qual differenza è 8 , che moltiplicata per 
60 da il prodotto 48 o Indi si divida questo pro- 
dotto per la differenza 16 delle tavole, qual dif- 
ferenza sta segnata tra il log. prossimo minore 
trovato, ed il suo maggiore che lo segue. Il quo- 
ziente 3 o di questa divisione darà il numero 
de* minuti secondi dell’arco cercato, e, poiché 
la divisione si esegue esattamente , si ricava 
perciò che 1 ’ arco cercato è di 37° 24’ 3 o”. 

Similmente, se 9.78564 rappresenta il log. del 
seno, in tal caso si troverà quello clic più gli si ap- 
prossima, qual" è Q.780G0, e che appartiene a 37° 
37’, indi Si moltiplicherà la diffesenza 5 che passa 
tra questo log. ed il dato, per 60, ed il prodotto 
3 oo si dividerà per 16 , eh’ è la differenza delle 
tavole, il quoziente 18 saranno i minuti secondi 
dell’arco cercato, quale sarà di 37° 37’ 18”. 

È da notarsi intanto che alcune volle , c ciò 
ne’calcoli delicati, nel determinare il valore di un 
arco si spinge l’approssimazione fino a’sccondi, ed 
in seguito si prendono le parti decimali di un secon- 
do, avendo in questo modo un risultato più prossi- 
mo. Quindi dopo di aver trovalo nelle tavole il 
logaritmo il più prossimo al dato, si moltiplicherà 
la differenza clic passa tra il log. dato, cd il suo 
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prossimo trovalo , per 60 , cii il prodotto si di- 
v ideni per la differenza delle tavole, il quoziente 
sarà il numero de’ secondi , in seguito il residuo 
si convertirà in frazione decimale , che darà le 
parti di un secondo , e si avrà in tal modo il 
valore dell’arco cercalo. 

Cosi volendo determinare l’arco il di cui seno 
tiene per log. 9 - 33425 , si prenderti il logaritmo 
il più prossimo eh’ è 9.33420 , quale appartiene 
a 12° 28'. Indi si moltiplicherà la differenza 2 di 
di questo log. col dato , per 60 , ed il pro- 
dotto 120 si dividerà per la differenza delle 
tavole 57 , cd il quoziente 2 saranno i secondi, 
ludi il residuo 6 si convertirà ili frazione deci- 
male, quale spinta fino a’ millesimi ci da o,io 5 , 
e perciò l’arco cercalo sarà di 12 0 28' 2", to 5 . 

Similmente se 9.54326 rappresenta il log. di 
un seno, e clic si voglia determinare l’arco a cui 
il medesimo appartiene , si troverà il suo pros- 
iamo minore , eli’ è 9.54297, che appartiene a 
20° 2.G\ Indi si moltiplicherà la differenza 29 
di questo logaritmo dal dato, per 60 , ed il pro- 
dotto 174® si dividerà per 34 , differenza delle 
tavole, cd il quoziente 5 t saranno i secondi. In 
line il resto 6 si convertirà in frazione decimale 
quale spinta fino a’ centesimi da 0,17, c per- 
ciò l’arco cercalo sarà di 20" 26' 5 i" , ; 7 
■ . / ' ' - 
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PROBLEMA 23. 

I 

4 <J- Ì)a/o (7 logaritmo di un coseno , trovare 
V arco a cui il medesimo appartiene. 

Soluzione»- ? 

Se il logarilmovlato è minore di 9.84949 » 
eh’ è quello del coseno di /\ 5 ° , in tal caso esso 
dona trovarsi andando da sotto verso sopra r e 
s’è maggiore dovrà trovarsi da sopra verso sotto, 
cd in ogni caso la ricerca doyrà farsi nella co- 
lonna de’ coseni. lutando siccome può accadere , 
che il log. dato si trovi esattamente, o no, cosi 
tratteremo successivamente questi casi. 

Qualora il log s dato è minore di 9.849491 es- 
so , come dicemmo , dovrà trovarsi da sotto verso 
sopra, e trovandolo esattamente, i) numero degra- 
di , posti al piede della colonua , sarà quello 
dell’ arco cercalo , cd i minuti corrispondenti si 
troveranno segnali nell’ ultima colonna a destra , 
ed in linea del log. trovato. Ed in questo modo 
resterà determinato 1 ’ arco richiesto. 

. Se poi il log. dato è maggiore di 9.84949 
esso dovrà trovarsi da sopra verso sotto , c. tro- 
vandolo esaltamento, i gradi , seguati in lesta del- 
la' colonna , cd i minuti , clic nella prima colon- 
na a sinistra corrispondono in linea del log. tro- 
vato , saranno quelli ciré apparterranno all’ arco 
cercato.. 

Così volendo determinare 1 ’ arco il cui coseno 
tiene |>er' log. 9.63ai3, essendo questo mi- 
nore di 9.84949 i esso dovrà trovarsi da sotto 
verso sopra. Esaminando dunque i logaritmi de’co- 
seni alfine di trovar tra di essi ii dato » trovc- 
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rpmO rhe la colonna in cui esso si trova regi- 
strato tiene al suo piede il numero 64, e questi 
saranno i gradi , c vedendo in seguito in linea 
dei log. trovato qual numero di minuti corrispon- 
de nell’ultima colonna a destra della tavola, tro- 
veremo segnato 37, c questi sai-anno i minuti. 
Quindi l’arco cercato sarà di 64° 

Con un simile processo si trova che 1 ’ arco il 
di cui coseno ha per log. g.97606 è di 18 0 i 5 ‘. 

Qualora poi il log. dato non s’ incontra esat- 
tamente , in tal caso si troverà il suo prossimo 
maggiore, ed i gradi e minuti, a questo log. cor- 
rispondente si segnano da parte. In seguito si 
trovi la differenza che passa tra il log. trovato , 
cd il log. dato , c questa differenza si moltiplica 
per 60, ed il prodotto si divida per la differenza 
delle tavole , segnata tra il log. trovalo ed il suo 
prossimo minore , il quoziente sarà il numero 
de’ secondi. 

Cosi volendo l’arco il di cui coseno tiene per 
lóg. 985)497, si troverà il suo prossimo maggio- 
re 9.89203 , e che appartiene a 38 “ /\ 5 '. Indi si 
troverà la differenza 6 clic passa tra questo log. 
ed. il dato , qual differenza moltiplicala per 60, 
da per prodotto 36 o, e diviso questo prodotto per 
la differenza 10 delle tavole , e che sta seghata 
tra il log. trovato 9.89203 , ed il suo prossimo 
minore 9.8915)^ , il quoziente 36 . saranno i se- 
condi, e perciò l’arco cercato sarà di 38 “ 4 ^' 36 " 

Similmente dato il log. 9>8384o , e volendo 
determinare 1’ arco il di cui coseno abbia questo 
per log. , si dovrà I rovaio il suo prossimo mag- 
giore, che sarà 9.8.1848, quale appartiene all arco 
'60" 25 '. Indi si moltiplichi la differenza, che 
passa tra questo log. trovalo cd il dato, per 60, 
ed il prodotto 480 si divida per 14 , differenza 
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delle tavole, segnata tra il log. trovato ed il 
suo prossimo minore , il quoziente 34 saranno i 
secondi. Quindi l’arco cercato sarà di 6o° 20 1 34 " 
Con un simile processosi troverà che l’arco il 
di cui coseno ha per log.Q.^cjSaG è di 55° 29' 16" 
E da notarsi intanto che nel determinare un 
arco, dopo di aver trovati i gradi è minuti primi 
ed i secondi, qualche volta si suole continuare l’ ap- 
prossimazione co’ decimali , in parti di un se- 
condo , come si vedrà dal seguente esempio. 

Sia da determinarsi l’arco il di cui coseno ab- 
bia per log. 9.77DG4, si troverà, secondo il solilo, 
il suo prossimo maggiore, eh’ è 9.77575,6 che 
appartiene 53 ° 22'. Indi si moltiplicherà la dif- 
ferenza ir, che passa tra questo log. ed il dato, 
per 60 , ed il prodotto 6G0 , si dividerà per 17 
differenza delle tavole, segnata tra il log. trovato, 
ed il suo prossimo minore , ed il quoziente 33 
saranno i secondi. Infine il residuo 14 si con- 
vertirà in frazione decimale , qualo spinta fino 
a centesimi da , 0,82 , e perciò 1’ arco cercalo 
sarà di 53 ° 22' 38 " , 82. 

Similmente si troverà che 1 ’ arco il di cui co- 
seno tiene per log. 9.G6967 h di G2 0 8' 7", 5 , c 
che quello il di cui coseno tiene per log. 9.75779 

è di 55 ° 4 ‘ 26" , G66. 
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; PROBLEMA a€, 

ào. Dato il logaritmo di aha tangente tro- 
ttare l' arco a Qui il medesimo appartiene. 

■ <■ ’’ ‘ Soluzione, 

11 processo da usarsi riguardo alla tangente & 
perfettamente lo stesso di quello esposto riguarda» 
al seno , avvertendo solo , che se il log. dato è 
maggiore di 10.00000 , eh’ è quello della lan^ 
gente di /\ 5 ° ', esso dovrà trovarsi andando da’ 
sotto verso sopra , c se poi è minore ,, dovrà 
trovarsi addando da sopra verso sotto. 11 resto 
dell’ operazione dovrà farsi analogamente a quello, 
del seno, come si rileva da’ seguenti esempli. 

Sia da determinarsi’ 1* anco la di cui tangente 
tiene pel- log. 9.87608. Essendo questo log. mi- 
nore di 10.00000 , esso dovrà trovarsi da sopra 
le tavole calando verso sotto , e ciò facendo s< 
trova eh” esso corrisponda nella colonna , sopra' 
della quale st;T 33 , e questi saranno i gradi. 
In seguito andando in linea del log. trovato nella 
prima colonna a sinistra delle tavole si trova 18, 
che saranno i minuti ,• e perciò 1* a rco( cercalo è 
di 33 ° *8‘ 

Sia ncora da determinarsi 1 ’ arco la dicui tan- 
gente tiene per log: 9. 78208, si troverà il log. 
prossimo minore ch’è 9.78197, quale corrisponde 
à 37° i 5 \ In seguito si moltiplicherà la differen- 
za ri , che passa tra il log. dato e questo tro- 
vato , per 60, ed il prodotto 6G0 si dividerà per 
la differenza 16 delle tavole, segnala tra il log. 
trovato , cd il suo prossimo maggiore ; il quozi- 
ente 41, darà i secondi , e perciò l’arco cercato 

è di 37° i 5 ' 4 1 "* ' 
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Similmente volendo l’arco la di cui -tangente 

tiene per log. 10.38981 , si dovrà trovare il suo 
prossimo minore, eh’ è io. 38564 , e che ‘corri- 
sponde a 57° 38‘. In seguito si moltiplicherà la 
differenza 17 che passa tra questo log. trovalo 
ed il dato, per 60, ed il prodotto 1130 si divi- 
derà per 36, differenza delle tavole, segnata tra 
il log. trovalo ed il suo prossimo maggiore , il 
quoziente 3 i darà i secondi, e perciò l’arco cer- 
cato sarà di 67° 38* 3i“. -- • 

E d’avvertirsi intanto che ad oggetto di avere 
una maggiore approssimazione , si pratica alle 
volte di convertire il quoziente , che si ottiene 
dalla divisione , in parli decimali di un secon- 
do^ come del pari si è detto pel coseno , e pel 
seno. Quindi supposto che si cercasse l’arco 
la di- cui tangente tiene per log. io.a 3456 , 
si troverà il suo prossimo minore ch’è io. 23449 » 
quale corrisponde all’arco 5 g° 4 ^’* Indi si mol- 
tiplicherà la differenza 7 che passa tra qucslo , 
log» ed il d'aio, per 60, e diviso il prodotto 4 2 ° 
per 3 Q, differenza delle tavole segnata tra il log. 
trovato ed il suo prossimo maggiore, il quoziente 
i 4 saranno i secondi. Infine- si converta il resi- 
duo 14 in frazione decimale, e supposto che l’ap- 
prossimazione si spingesse fino a’ centesimi , si 
avrà 0,48 , e perciò (’ arco cercato sarà di 59° 

46> i4‘* 48. ' . . .. ; 

Con un simile processo si trova che 1 ’ arco la 
di cui tangente tiene per log. 9.56487 è di ao° 
9* 43'* , 7 - 
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PROBLEMA 27. 

* 

Si. Dato il logaritmo di una cotangente tro~ 
vare l’ arco a cui il medesimo appartiene « 

Soluzione.. 


Se il log. dato è maggiore di 10.00000, esso 
dovrà trovarsi andando da sopra verso sotto , o 
s’ è minore dovrà l’icercarsi da sotto verso sopra. 
Intanto qualunque sia il senso secondo il quale* 
si cerca il log. possono darsi due casi , simili a 
quelli esposti 1 riguardo alle altre linee trigono-- 
ineli e , cioè , 0 che il log. dato si trovi esalta-, 
mente , o che no* 

Nel primo caso è facile dedurne la graduazio- 
ne dell' arco cercato , poiché il numero scritta 
in principio della colonna, sono i gradi, ed i mi-, 
nati poi si troveranno andando in linea del log. 
trovato fin sotto la colonna de J minuti, e cosi si. 
avranno i gradi % ed i minuti' dell’ arco’ cercato. 

Quindi volendo 1 ’ arco la di cui cotangente 
tiene per log. io. 23420. , essendo questo loga- 
ritmo maggiore di r 0.00000 , esso dovrà trovarsi 
andando da sopra verso sotto. Osservando dunque 
le tavole, e propriamente lo colonne che hanno, 
per titolo le cotangenti, si trova .che il log. dato 
corrisponde alla colonna, che ha 36 gradi scritti 
al disopra , e di più andando in linea del log, 
trovalo fin sotto la colonna de’minuti , si trovano, 
\ 5 l , dunque 1 ’ arco cercato è di 36 ° i 5 \ 

Con un simile processo si\trova che l’arco la 
di cui cotangente tiene per log. 9.32933 è di 
77’ 57’ , c quello la di cui cotangente tiene per 
i.og.9.86077 è di 53 ° 43 '. 
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Se poi il log. dato non s’incontra esattamente 
nfelle tavole , in tal caso il processo da usarsi 
sarà simile a quello esposto pel coseno , cioè si 
troverà il suo prossimo maggiore, e si noteranno 
i gradi ed i minuti corrispondenti. In seguito si 
moltiplicherà la differenza che passa tra il log. 
trovato , ed il dato, per 60, ed il prodotto si di- 
viderà per la differenza delle tavole , ossia per 
quella che passa tra il log. trovato ed il suo 
prossimo minore , il quoziente darà i minuti 
secondi , ed i gradi , minuti primi , e secondi , 
così determinati saranno quelli che appartengono 
all 1 arco cercato. 

Così volendosi l’arco la di cui cotangente tie- 
tìe per log. 9.88139 si troverà il suo prossimo 
maggiore , eli’ è 9.881 58 , e che corrisponde a 
5 a p 43 '- Iodi si moltiplicherà la differenza 19 
che passa tra questo log. ed il dato , per 60 , 
e diviso il prodotto 11 4o per 27, differenza del- 
le tavole , segnala tra il log. trovalo , ed il suo 
prossimo minore , il quoziente 4 2 darà i se- 
condi, e perciò l’arco cercato sarà di 5 a u 43 * 4 a “ 

Con un simile processo si trova che 1 ’ arco, la 
di cui cotangente tiene per log. 1 0 . 3858 r è di 
22° 21 ‘ 18" , e quello la di cui cotangente tie- 
ne per log. 9-38556 è di 76° 20' 36 “ . 

Qui è necessario d’ avvertirsi che nel determi- 
nare un arco, del quale si avesse il log. della sua 
cotangente, alle volte si usa determinare i gradi, 
i minuti primi , ed i secondi , e poi convertire 
il residuo che si ottiene dalla divisione in fra- 
zione decimale , che dinoteranno parti di un se- 
condo , come si rileverà dagli esempii seguenti. 

Sia da determinarsi l’arco la di cui cotangente 
tiene per log. 10.49869 ; si troverà , secondo 
il solito , il suo prossimo maggiore che sarà 
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10.49908 t c clic corrisponda a 17 0 35 '. Indi si 
moltiplicherà la differenza 39 che passa tra que- 
sto log. ed il dato, per 60 , c diviso il prodotto 
a 34 o per 44 » differenza delle tavole , il quozi- 
ente 53 saranno i minuti secondi. Infine ii resi- 
duo 8 della divisione, convertito in frazione de- 
cimale , e spinta 1’ approssimazione fino a’ cente- 
simi verrà 0,18, e perciò Talco cercato sarà di 
17 0 35 ‘ 53 “ , 18. 

Nello stesso modo si troverà clic l’arco la di 
coi cotangente tiene per log. 9. 56432 è di 69° 

5 i‘ 41“ , 54. 

PROBLEMA 28. 

* * * . • , l ' ,* ' 

5 a. Dato il logaritmo della segante , determi- 
nare l’ arco a cui il medesima appartiene. 

• * » . • • 

Soluzione. 

Sapendo che la secante di nn arco è eguale al 
quoziente del quadrato del raggio, diviso pel co- 
seno del medesimo arco (B) , ed avendo veduto 
nel. problema 20 , di questa pratica , che il log. 
della secante si ottiene .con trovar piyma quello 
del coseno,- e poi sottrailo dal logaritmo costante 
20.00000, ne segue che per risolvere il prol^lema 
inverso , di trovar- cioè T arco qualora ci è dato 
il log. della sua secante, basterà di sottrarre il 
log. dato dal log. costante 20.00000 , ed il .re- 
siduo sarà il log. del coseno dell’ arco cercato , 
e perciò determinando l’arco il di cui coseno ab- 
bia per 'log. il residuo ottenuto, quest’arco sarà 
appunto il cercato. 

Quindi supposto che 10.09419 sia il log. della 
secante , c che si cercasse di determinar T arco 

r * V c- 
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corrispondente , si sottrarrà il log. dato dal log. 
costante 30.00000 , ed il residuo 9.90581 sarà 
il log. del coseno dell'arco cercato, e perciò 
de terni andò quest’ arco per mezzo del problema 
a 5 , si troverà essere di 3 G° 23 ‘ i 3 “ ;e questo 
sarà 1’ arco cercato. 

Similmente volendo determinare 1 ’ arco la di 
cui segante tiene per Jug. 10. 3 3 4^5 , si» sot- 
trarrà questo log. dal log. costante 20.00000 , 
ed il, residuo 9*77^75 sarà quello del coseno 
dell’arco cercato , e perciò deterrnando quest’arco 
si troverà essere di 53 u 22* 38 “ , 82 , e questo 
sarà l’arco cercato. n 

Con un simile processo si trova clic l’arco la 
dicui secante tiene per log. 10.75645 è di 7<)°‘ 
54 ’ 36 ” e quello la di cui secante ha per log. 
10.24221 è di 55 ° 4 i’ 26”, 666, 

PROBLEMA 29. 

53 . Dato il logaritmo di una cosecante , tro- 
vare /’ arco a cui il medesimo appartiene. 

■ - ' ■ ; .*vm i^^-Trr- > ■ ■■' 

• ‘ Soluzione. 

Essendo la cosecante ^eguale al quadralo del 
faggio diviso pel seno idei medesimo arco, ne se- 
gue perciò- che il seno sarà eguale al quadrato 
del. raggio' diviso pev la cosecante, e quindi sarà 
il log. del sano eguale al doppio log. del rag- 
gio , meno- quello ..della cosecante. Onde , quìir 
lora ci e duto.il log. di una 1 cosecante, i'acilmeu- 
te possiamo determinare 1’ a reo a cui.il. medes*-~ 
mo appartiene , con sottrarre cioè dal log. co* 
stante 20.00000 quello della cosec&i le , ed il re- 
siduo saia il log. del seno del medesimo, arco , 
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e perciò determinando l’arco mediatile il proble- 
ma 24 1 si avrà in questo modo l’ arco cercato. 

Così volendo determinare 1’ arco la di cui co- 
secante tiene per log. 10.75894, si dovrà sottrarre 
questo log. dal log. costante 20.00000 , ed il 
residuo 9.24 10G sarà quello del seno del mede- 
simo arco , e perciò determinando l’ arco il di 
cui seno tiene per log. 9.24106, si troverà es- 
sere di to° 3’ 20” , e questo sarà appunto l’arco 
cercalo. 

Similmente volendo determinare T arco la di 
cui cosecante tiene per log. 10.23425, si toglie- 
rà quasto log. da 20.00000 ed il residuo g. r ] 35']5 
sarà il log.' del seno dell’ arco cercato. Quindi 
determinando quest’ arco si troverà essere di 32° 

58‘ 9" ' : 

Con un simile processo si trova che l’arco la 
di cui cosecante tiene per log. 1 0.024^2 e di 
ni° 2i‘ 12“. . 

4 i i 

V * PROBLEMA 3o. 

54. Dato il logaritmo del seno-verso , * deter- 
minare Varco a cui il medesimo appartiene » 

Soluzione. 

Avendo osservato nel problema 22 che il log. 
del seno-verso di un arco è eguale al doppio 
log. del seno della metà dell’ arco dato , . meno 
il log. costante 9.69897 , ne segue , reciproca- 
mente , che se al log. del seno-verso si aggiun- 
ga il log. costanté 9.69897 , e della somma se 
ne prende la metà , questa sara il. log. del seno 
della metà deli’ arco cercato. 

Quindi volendo determinare 1’ arco il. di . cui 
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seno-verso tiene per log. 9 . 4^365 , bisogno ag- 
giungerci il log. costante 9.69897, e della som- 
ma 19.12262 prenderne la metà 9.561 3 i , e 
questa sarà il log. del seno della metà deli’ ar- 
co cercalo. Onde determinando l’arco il di cui se- 
no abbia per log. si fatla metà, si troverà essere 
di 20° 2* 2 4” , ed il *suo doppio l\i° 4?’ 4^ ’ 
sarà per conseguenza 1’ arco cercato. 

Similmente volendo determinare 1 ’ arco il di 
cui seno-verso tiene per log. 10. 2 1675 , bisogna 
aggiungerci il log. costante 9. 69897 , o della 
somma 19.91572 prenderne la metà 9.957S 6,c 
questa sarà il log. del seno della metà dell’ arco 
cercato , e perciò determinando 1’ arco il di coi 
seno abbia si fatta metà per log., si troverà essere 
di 65 " io* , quindi il suo doppio i 3 o° 20’ sarà 
per conseguenza 1’ arco cercato. 

Nello stesso modo si troverà che 1 ’ arco il di 
cui seno-verso tiene per log. 9.84201 c di 72° 
14’ 4 °” 1 c quello il di cui seno-verso tiene per 
log. ro. o 43 17 è di 96°. 

PROBLEMA 3r. . 

1 

55 . Dato il logaritmo del coseno-verso , de*, 
terminare V arco' a cui il medesimo appar- 
tiene. ■ - ■ 

Soluzione. 

Qualora cl è dato il log. del coseno-verso , e 
si desidera 1’ arco corrispondente , è d’ uopo pra- 
ticare il seguente processo. • •' , ' 

Al log. del cosen-verso si aggiunga H log. co- 
stante 9.69897 , e dalla somma se ne prenda la 
metà , questa sarà il log. dèi seno della metà 
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«lei complemento dell’arco corralo. Quindi si de- 
iermi urrà l’arco il dì cui seno abbia per log. 
si falla metà , e di quest’ arco se nc prenderà, il 
doppio. In fine si prenda il complemento di 
quest’ arco, così raddoppialo , si avrà in tal modo 
.j- l’ arco cercalo. 

Così volendo determinare 1’ arco il di cui co- 
seu-verso tiene per log. 9.53991 , bisognerà ag- 
giungerci il log. costante 9.69.397 c della 
sómma <9.32888 prenderne la metà 9.61444 , 
/ e questa sarà il log. del seno della metà del 
complemento dell’ arco cercalo. Quindi determi- 
nalo l’arco il di cui seno abbia per .logaritmo 
9 . 6 i 444 ' s i troverà essere di 34* x 8 ’ 13” il di 
cui doppio è 48° 36 ’ s 4”. Finalmente prenden- 
do il cdrnplemeato di quest’arco, ,si avrà 4 10 
s 3 ’ 36 ’’ , e questo sarà l’arco cercato. , r '- 

Similmente volendo determinare l’arco il di 
cui coseno-verso tiene per log. 9.61015 * biso- 
gnerà aggiungerci il log.- costante 9.69897 , c 
della somma 19.30913 prenderne la metà 9 . 65456 , 
e questo sarà il log. del seno della metà del com- 
plemento dell’ arco cercato. Quindi si determini 
l’arco il di cui seno abbia per log. si fatta metà, 
* .quale si troverà essere di 36° 5 o’, il doppio del 
quale 53 ’ , 4 °’ sar » il complemento dell’ arco 
cercalo , e perciò 1 ’ arco cercato sarà di 36 ° 30’ 
Nello stesso modo si trova che l’arco il di cui 
cnscn-verso tiene per logaritmo 9-56433 è di 39° 

• 17’ 33 ” e quello il di cui coséu-verso tiene per 

Jog. 9-86457 è di 35 ° 42’ 3 ó”. 

Intanto è d’av vertasi che siccome il cosen-ver- 
so eli un arco minore di un quadrante è lo stesso 
che quello "del suo supplemento , cosi oc segue 
che dalla conoscenza del coseno- verso non pos- 
siamo precisamente assegnare l’arco corri sponden- 
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te dacché potrà essere tanto 1* areo minore del 
quadrante , quanto il suo supplemento. Quindi è 
che dopo di aver determinalo l’arco nel modo 
di sopra indicato, si dovrà in seguito determinare 
anche il suo supplemento , c se nel problema ci 
sono circostanze tali da farci decidere qual sia 
1’ angolo, o 1’ acuto, o l’ottuso, noi potremo sicu- 
ramente prendere 1’ arco conveniente , ed il pro- 
blema sarà determinato. Nel caso poi che la spe- 
cie dell’angolo non fosse affatto conosciuta, il pro- 
blema resterà indeterminato, e potrà perciò avere 
dqe soluzioni , una corrispondente all’angolo acu- 
to , e l’ altra all’ ottuso suo supplemento. 


Fine della pratica delle tavole , e dell’uso 
de’ logaritmi. 
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